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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap, thiét bi va phuong tién bat bién doc duoc bang

may tinh dé xac dinh nhiéu thoi gian tron vong cho thiét bi ngudi dung va & thiét bi ngudi

dung. Cu thé 13, sang ché dé xuat cac k¥ thuat dé xac dinh cac thoi gian tron vong (round-
trip time - RTT) gitra thlet bi ngudi dung (user equipment - UE) va nhiéu tram goc. Theo
mot khia canh, UE truyen tin hiéu do RTT ma thoi gian dén ctia n6 dugc do boi mdi tram
gbc, va mdi tram goc tra lai tin hi¢u hoi dap RTT ma cac thoi gian dén cua n6 duoc do boi

UE. Theo mot khia canh khac, mdi tram goc do tin hiéu do RTT va UE tra lai tin hiéu hoi

dap RTT. Bo thu tin hiéu do RTT c6 thé bao gdm thoi gian dén do dugc trong tai tin cia

tin hiéu hoi dap RTT. Theo cach khéc, (cac) thoi gian dén do duoc cua (cac) tin hiéu do

RTT va (cac) thoi gian truyén cua (cac) tin hiéu hoi dap RTT dugc gui trong ban tin riéng

biét. Cac tin hiéu RTT c6 thé 1a cac tin hiéu bing rong st dung céc tai nguyén tai sir dung

& muc thap.
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Linh vie ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc vién thong, va cu thé hon 1a dé cdp dén cac thu tuc

udce lugng thoi gian tron vong (round trip time - RTT) trong cdc mang khong day.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Céc hé théng truyén thong khong day da phat trién qua nhiéu thé hé khac nhau, bao
gém dich vu dién thoai khong day tuong tu thé hé tht nhit (first-generation - 1G), dich vu
dién thoai khong day kg thuat s6 thé hé thi hai (second-generation - 2G) (bao gom cé céc
mang 2.5G tam thoi), dit liéu tbc d6 cao thé hé thir ba (third-generation - 3G), dich vu
khong day c6 kha ning két ndi Internet va dich vu thé hé thtr tu (fourth-generation - 4G)
(vi du, LTE hodc WiMax). Hién nay c6 nhiéu loai hé thdng truyén thong khong déy khéc
nhau dang duoc dung, bao gdm cac hé thdng dich vu truyén thong cd nhan (Personal
Communications Service - PCS) va di dong. Cac vi du vé cac hé théng di dong da biét bao
gdm hé thdng dién thoai di dong cai tién twong tu (Analog Advanced Mobile Phone System
- AMPS) di dong, va cac hé théng di dong sb dua vao da truy cdp phan chia theo ma (Code
Division Multiple Access - CDMA), da truy cdp phén chia theo tan s6 (Frequency Division
Multiple Access - FDMA), da truy cép phan chia theo thoi gian (Time Division Multiple
Access - TDMA), bién thé truy cap hé théng di dong toan cau (Global System for Mobile
- GSM) ciia TDMA, v.v..

Chuén khong day thé hé thu 5 (fifth generation - 5G) cho phép toc do truyén dit liéu
cao hon, sb luong két ndi 16r hon va phu song tét hon, ciing véi cai tién khac. Theo lién
minh cac mang di dong thé hé tiép theo, chuin 5G duoc thiét ké dé cung cip toc do dir lidu
vai chuc megabit mdi gidy cho mdi trong sé hang chuc nghin nguoi ding, véi 1 gigabit
mdi gidy cho hang chuc nhan vién trén mot tng vin phong. Hang tram nghin két nbi dong
thoi cAn duoc hd trg dé ho tro cac phuong an trién khai cam bién khong day 16n. Vi vay,
hiéu suét phé cua truyén thong di dong 5G can duge ting cuong déng ké so v6i chuan 4G
hién tai. Hon nira, hi€¢u suét truyén tin hiéu can duoc tdng cuong va do tr& can duoc giam

dang ke so vai cac chuan hién tai.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Phén sau day trinh bay ban chét k¥ thudt dugc don gidn hoa dé cap dén mot hodc
nhiéu khia canh dugc boc 10 & ddy. Vi thé, phan ban chat k§ thuat sau diy khong nén dugc
xem la téng quan sau rong dé cap dén tat céc cac khia canh duogc du tinh, cling khong nén
dugc xem 12 x4c nhan céc yéu t6 then chét hodc quan trong lién quan dén tit ca cac khia
canh dugc du tinh hay phac hoa pham vi gén vé6i khia canh cu thé bét ky. Do d6, phan ban
chét k§ thuét cta sdng ché c6 muc dich duy nhét 1 gidi thiéu mot sb khai niém cu thé lién
quan dén mot hoac nhiéu khia canh lién quan dén cac k¥ thuat dugc mo ta & dang don gian

hoa dé 1am tién dé cho phin mo ta chi tiét sang ché duoc trinh bay dudi day.

Theo mdt khia canh, phuong phap xac dinh nhiéu thoi gian tron vong (round-trip
time - RTT) cho thiét bi ngudi dung (user equipment - UE) duoc thuc hién boi nit chinh
bao gdbm guri, dén UE, trong sudt mot hodc nhiéu ky hiéu xac dinh truée ctia khung con
duong xuéng, tin hiéu do RTT trén 6 dugc nit chinh hd trg, nhén, tir UE, thong tin chi bao
thoi gian dén & UE ciia mdi tin hidu trong s6 nhiéu tin hiéu do RTT, trong d6 nhiéu tin
hiéu do RTT bao gdm tin hiéu do RTT va nhiéu tin hiéu do RTT khéc do nhiéu niit khac
truyén; nhan, tir UE, tin hi€u hoi dap RTT, thu nhan thoi gian dén & nut chinh cua tin hiéu
hdi dap RTT, thu nhan thoi gian truyén caa tin hidu hdi dap RTT, nhan, tir nhiéu nut khac,
thong tin chi bao RTT gitta UE va mdi nit trong sb nhiéu nat khéc, va cho phép viéc xac
dinh RTT giita UE va nit chinh va gitta UE va mdi nut trong s6 nhiéu nut khac dua it nhat
vao mot trong sb thdi gian truyén ¢ nut chinh ctia tin hi¢u do RTT, thong tin chi bdo thoi
gian dén & UE ctia mdi tin hiéu trong s nhidu tin higu do RTT, thoi gian dén ¢ nat chinh
ctia tin hiéu hoi dap RTT, thoi gian truyén cta tin hidu hoi dép RTT, thong tin chi bao RTT

gitta UE va mdi nit trong s6 nhiéu nit khac, va tham s6 diéu chinh dinh thoi cho UE.

Theo mdt khia canh, phwong phap xdc dinh nhiéu RTT ¢ UE bao gom budc truyén,
dén nhiéu tram géc, tin hiéu do RTT, trong do mdi tram géc trong sb nhiéu tram géc do
thoi gian dén cta tin hiéu do RTT so véi dinh thoi khung con duong xudng ctia mdi tram
géo, nhan, tr mdi tram géc trong s6 nhiéu tram géc, tin hi¢u hoi dap RTT dugce truyén bdi
mdi tram géc, thu nhan thoi gian dén & UE cho tin hiéu hoi dap RTT nhén duogc tu mdi
tram gbc trong s6 nhidu tram gbc, thu nhan thong tin cho mdi tram gbc trong s6 nhiéu tram
gbc chi bao thoi gian truyén cua tin hidu hoi dap RTT nhén duoc tir mdi tram gbc va thoi

gian dén cta tin hiéu do RTT do duge boi moi tram goc, va tinh RTT gitta UE va moi tram
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gbc trong sb nhidu tram gdc dua vao thoi gian truyén & UE ctia tin hiéu do RTT, thoi gian
dén & UE cho tin hiéu hoi dap RTT nhén dugc tu mdi tram géc trong sb nhiéu tram géc,
thong tin cho mSi tram gbc trong sb nhiéu tram gbc chi bao thoi giah truyén ctia tin hiéu
hdi dap RTT nhén duogc ti mdi tram géc va thot gian dén cua tin hiéu do RTT do dugc boi

mdi tram géc, va tham sb diéu chinh dinh thoi cho UE.

Theo mot khia canh, thiét bi dé x4c dinh nhiéu RTT cho UE bao gém thiét bi truyén
thong cua nut chinh dugc tao cAu hinh dé: gui, dén UE, trong sudt mot hodc nhiéu ky hiéu
xéc dinh trude ctia khung con dudng xubng, tin hiéu do RTT trén 6 dugc nit chinh hd tro,
nhén, tir UE, thong tin chi b4o thoi gian dén & UE ctia mdi tin hiéu trong sb nhiéu tin hidu
do RTT, trong d6 nhiu tin hiéu do RTT bao gdm tin hiéu do RTT va nhiéu tin hiéu do
RTT khéc do nhidu niit khac truyén, va nhan, tir UE, tin hiéu hdi dap RTT, it nhat mot bo
X Iy ctia nut chinh duogc tao cAu hinh dé: thu nhén thoi gian dén & nat chinh cua tin hiéu
hdi dap RTT, va thu nhdn thoi gian truyén cia tin hiéu hdi dép RTT, trong d6 thiét bi
truyén théng con dugc tao cAu hinh dé nhan, tir nhiéu nut khac, thong tin chi bio RTT gifta
UE va mdi nut trong sb nhiéu nat khac, va trong do it nhit mot bo xu ly con dugc tao cAu
hinh dé cho phép viéc xac dinh RTT gitta UE va nut chinh va gitta UE va mdi nat trong sd
nhiéu nat khac dua it nhit vao mot trong sb thoi gian truyén & nit chinh cla tin hiéu do
RTT, thong tin chi bao thoi gian dén & UE ctia mdi tin hiéu trong s6 nhiéu tin hiéu do RTT,
thoi gian dén ¢ nat chinh cta tin hiéu hdi dap RTT, thoi gian truyén cta tin hiéu hoi dap
RTT, thong tin chi bao RTT gitta UE va mdi nut trong s6 nhidu nut khéc, va tham sb diéu

chinh dinh thoi cho UE.

Theo mdt khia canh, thiét bi dé xac dinh nhiéu RTT & UE bao gdm b thu phat cia
UE duoc tao cAu hinh dé: truyén, dén nhiéu tram géc, tin hiéu do RTT, trong d6 mdi tram
gbc trong sb nhiéu tram gdc do thoi gian dén cua tin hiéu do RTT so v6i dinh thoi khung
con duong xuéng cia moi tram géc, nhan, tr mdi tram géc trong b nhiéu tram géc, tin
hiéu hoi dap RTT dugce truyén béi mdi tram géc, va it nhat mot bd xu Iy ctia UE duoc tao
cAu hinh dé: thu nhan thoi gian dén ¢ UE cho tin higu héi dép RTT nhan duge tir mdi tram
gbc trong s6 nhidu tram gbc, thu nhan thong tin cho mdi tram gdc trong sb nhiéu tram gdc
chi béo thoi gian truyén ciia tin hiéu hdi dap RTT nhan duoc tir mdi tram gbc va thoi gian
dén cua tin hiéu do RTT do dugc boi mdi tram géc, va tinh RTT gitta UE va mdi tram géc
trong s nhidu tram gbc dua vao thoi gian truyén & UE ca tin hiéu do RTT, thoi gian dén

& UE cho tin hi¢u hdi dap RTT nhin dugc tur mdi tram géc trong sb nhiéu tram géc, thong
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tin cho moi tram goc trong s¢ nhiéu tram goc chi béo thoi gian truyen cua tin hi€u hoi dap
RTT nhan duge tr mdi tram goc va thoi gian dén cta tin hiéu do RTT do duoc béi modi

tram goc, va tham so diéu chinh dinh thoi cho UE.

Theo mot khia canh, thiét bi dé xac dinh nhiéu RTT cho UE bao gém phuong tién
dé truyén thoéng cia nut chinh duge tao cAu hinh dé: gui, dén UE, trong sudt mét hodc
nhiéu ky hidu xac dinh trude cda khung con dudng xudng, tin hidu do RTT trén 6 duge
nat chinh ho tro, nhan, tr UE, thong tin chi bao thoi gian dén ¢ UE ctia mdi tin hiéu trong
s6 nhiéu tin hiéu do RTT, trong d6 nhiéu tin hiéu do RTT bao gdm tin hiéu do RTT va
nhiéu tin hiéu do RTT khac do nhiéu nat khéc truyén, va nhén, tr UE, tin hiéu hoi dap
RTT, va phuong tién dé xir Iy cia nut chinh dugc tao cAu hinh dé: thu nhan thoi gian dén
& nut chinh cda tin hiéu hdi dap RTT, va thu nhan thoi gian truyén ctia tin hiéu hoi dap
RTT, trong d6 phuong tién dé truyén thong con dugc tao céu hinh dé nhan, tir nhiéu nuat
khac, thong tin chi bao RTT gitta UE va mdi nut trong s6 nhiéu nat khac, va trong d6
phuong tién dé xix ly con duge tao céu hinh dé cho phép viéc xéc dinh RTT gitta UE va
nut chinh va gitta UE va mdi nit trong s6 nhidu ntt khac dua it nhat vao mot trong s6 thoi
gian truyén & ntit chinh cua tin hiéu do RTT, thong tin chi bédo thoi gian dén & UE ctia mdi
tin hiéu trong sb nhiéu tin hiéu do RTT, thoi gian _dén & nut chinh cta tin hidu hoi dap
RTT, thoi glan truyén clia tin hiéu hdi dap RTT, thong tin chi bao RTT gitra UE va moi

,

nut trong 0 nhiéu nat khac, va tham so diéu chinh dinh thoi cho UE.

Theo mot khia canh, thiét bi dé x4c dinh nhiéu RTT & UE bao gé)m phuong tién dé
truyén thong cia UE duge tac céu hinh dé: truyén, dén nhiéu tram gbe, tin hiéu do RTT,
trong d6 moi tram gbc trong s& nhidu tram gbe do thoi gian dén cta tin hiéu do RTT so
v6i dinh thoi khung con dudng xudng clia mdi tram gbc, nhan, tr moi tram gbc trong sb
nhiéu tram géc, tin hi¢u hoi dap RTT duoc truyén bdi moi tram géc, va phuong tién dé xu
ly cua UE dugc tao cAu hinh dé: thu nhén thoi gian dén & UE cho tin higu hdi dap RTT
nhan duoc tir mai tram gée trong sd nhiéu tram gée, thu nhan thong tin cho mdi tram gbe
trong sb nhiéu tram géc_ chi béo thoi gian truyén cia tin hiéu hoi dap RTT nhéan duge tir
mdi tram géc va thoi gian dén cta tin hiéu do RTT do dugc boi moi tram géﬂ, vatinh RTT
gitta UE va mdi tram gbc trong sb nhiu tram gbc dua vao thoi gian truyén & UE ctia tin
hiéu do RTT, thoi gian dén & UE cho tin hiéu hoi dap RTT nhéan dugce tu m__5i tram géc

trong s& nhiéu tram goc, théng tin cho moi tram gdc trong sO nhicu tram goc chi bao thoi
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gian truyén cuda tin hiéu hoi dap RTT nhén duoc tur mdi tram goc va thoi gian dén cua tin

hiéu do RTT dd duoc bai mbi tram géc, va tham sb diéu chinh dinh thoi cho UE.

Theo mot khia canh, phuong tién bét bién doc du(jc béng may tinh chtra cac Iénh
thuc thi duoc bang may tinh dé xic dinh nhiéu RTT cho UE bao gdm cac Iénh thuc thi
dugc bing mdy tinh chta it nhAt mot 1énh dé lénh cho nut chinh gui, dén UE, trong sudt
mot hodc nhiéu ky hiéu x4c dinh trudc ctia khung con dudng xubng, tin hidu do RTT trén
o dugc nut chinh hd tro, it nhit mot 1énh dé lénh cho nit chinh nhan, tt UE, thdng tin chi
bao thoi gian dén & UE clia mdi tin hidu trong s6 nhiéu tin hidu do RTT, trong d6 nhiéu
tin hiéu do RTT bao gém tin hiéu do RTT va nhiéu tin hiéu do RTT khéc do nhiéu nut
khac truyén, it nhat mét 1énh dé 1énh cho nat chinh nhén, tr UE, tin hiéu hdi dap RTT, it
nhét mot 1énh dé 1énh cho nit chinh thu nhan thoi gian dén ¢ nut chinh cta tin hiéu hoi
dép RTT, it nhat mot 1énh dé 1énh cho nut chinh thu nhan thdi gian truyén cta tin hiéu hoi
dép RTT, it nhat mot 1énh dé 1énh cho nut chinh nhan, tir nhiéu nat khac, thong tin chi béo
RTT gifta UE va mdi nut trong s6 nhidu nat khéc, va it nhit mot 1énh dé 1énh cho nat chinh
cho phép viéc xac dinh RTT gitta UE va nut chinh va gitra UE va mdi nut trong s nhiéu
nut khic dua it nhit vao mot trong sb thoi gian truyén & nit chinh cta tin hiéu do RTT,
thong tin chi béo thoi gian dén ¢ UE cua mdi tin hiéu trong s nhiéu tin hiéu do RTT, thoi
gian dén & nut chinh cua tin hiéu hdi dap RTT, thoi gian truyén cta tin hiéu hdi dap RTT,
thong tin chi bao RTT gitta UE va mdi nit trong sé nhidu niit khac, va tham s6 diéu chinh

dinh thoi cho UE.

Theo mot khia canh, phuong tién bét bién doc duoc béing may tinh chtra cac 1énh
thuc thi dugc bing may tinh dé x4c dinh nhiéu RTT & UE bao gém c4c 1énh thuc thi dugce
bing méy tinh bao gdm: it nhit mot 1énh dé l1énh cho UE truyén, dén nhiéu tram gdc, tin
hiéu do RTT, trong d6 mdi tram gbc trong sé nhidu tram gbc do thoi gian dén cta tin hidu
do RTT so vé6i dinh thoi khung con dudng xudng ctia mdi tram gbc, it nhat mot lénh dé
Iénh cho UE nhén, tir mdi tram géc trong s6 nhiéu tram géc, tin hiéu hoi dap RTT dugce
truyén boi mdi tram géc, it nhat mot 1énh dé 1énh cho UE thu nhan thoi gian dén & UE cho
tin hiéu hoi dap RTT nhan duogc tur mdi tram géc trong s6 nhiéu tram géc, it nhit mot 1énh
dé 1énh cho UE thu nhan théng tin cho mdi tram gbc trong s6 nhidu tram gdc chi bao thoi
gian truyén cta tin hiéu hodi dap RTT nhén dugc tir mdi tram géc va thoi gian dén cua tin
hiéu do RTT do duoc bsi mdi tram gbe, va it nhit mot 1énh dé 1énh cho UE tinh RTT gita

UE va mdi tram goc trong s6 nhiéu tram goc dua vao thoi gian truyén & UE cua tin hi¢u
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do RTT, thoi gian dén & UE cho tin hiéu hoi dap RTT nhan duogc tir moi tram goc trong s
nhiéu tram gbc, thong tin cho mdi tram goc trong s nhiéu tram goc chi bao thoi gian
truyén cua tin hiéu hoi dap RTT nhan dugc tir moi tram goc va thoi gian dén cua tin hi¢u

do RTT do duoc bdi méi tram gdce, va tham so diéu chinh dinh thoi cho UE.

Céac muc dich va loi ich khac gan lién v6i cac khia canh dugc md ta ¢ ddy s€ la hién
nhién v&i ngudi ¢6 hi€u biét trung binh trong linh vyc nay dwa vao cac hinh v& kém theo
va mo ta chi tiét sang ché.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo dugc trinh bay dé ho trg phan mo ta cac khia canh khac nhau
cua sang ché va dugc cung cép chi dé minh hoa cho cdc khia canh va khong lam gi¢i han

sang cheé.

Fig.1A thé hién cau triic hé théng cdp cao ctia hé thong truyén thong khong day

theo mot khia canh ctia sang che.

Fig.1B thé hién céu hinh vi du clia cac mang truy cp vo tuyén (radio access network
- RAN) va phan chuyén mach goi ctia mang 18i cia mang di dong theo mét khia canh cta
sang ché.

Fig.2 1a so d6 minh hoa vi du vé ciu triuc khung dé st dung trong hé thong truyén
thong khong day theo mot khia canh cta sang ché.

Fig.3 1 so dd khdi don gian héa cla vai khia canh mAu vé cac thanh phan ma cé
thé dugc sir dung & cac nut truyén thong khong day va dugc tao cu hinh dé hd tro su
truyén thong nhu duge boc 10 & day.

Fig.4 1a so dd minh hoa k¥ thuat 1am vi du dé xac dinh vi tri cia tram di dong nho
sir dung thong tin thu duoc tur nhiéu tram géc.

Céac hinh v€ Fig.5A va 5B 1a cac so dd thé hién dinh thoi 1am vi du trong thu tuc
RTT, xay ra trong qué trinh yéu cau do khong day va hoi dép.

Fig.6 thé hién vi du vé ude luong RTT léy mang lam trung tadm theo mot khia canh
clia sang ché.

Fig.7 thé hién vi du vé ude lugng RTT léy UE lam trung tam theo mot khia canh

cua sang ché.
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Fig.8 thé hién hé théng vi du trong d6 cac thi tuc udc luong RTT duoc boc 10 &
day dugc md rong cho cac hé théng nhiéu dau vao nhiéu dau ra (Multiple Input-Multiple
Output - MIMO) va sonig milimet (millimeter wave - mmW) 16n theo mdt khia canh cta

sang ché.

C4c hinh v& tir Fig.9 dén Fig.12 minh hoa c4c phuong phap vi du dé tinh (cac) RTT

cta UE, theo cac khia canh cua sdng che.

Céc hinh v& tir Fig.13 dén Fig.16 1a cic so d6 khéi don gian hoa khac cta vai khia
canh mau vé céc thiét bi duogc tao cAu hinh dé hd tro sy dinh vi va truyén thong nhu duogc
bdc 16 & day.

Céc phan ti, giai doan, budc va/hodc hanh dong ¢6 nhan tham chiéu trong cac hinh
vé khic nhau c6 thé tuong duong v6i nhau (vi du, ¢o thé tuong tu hodc gién g hét nhau).
Ngoai ra, mot sb phén tir trong cac hinh v& khac nhau duoc gén nhan bémg cach str dung
tién t6 chit s6 theo sau 14 hau t& chit cai hodc chir s6. Cac phan tir c6 cling tién tb chit sb
nhung khac héu t6 c6 thé 14 céc vi du khéc nhau cta cung loai phan ti. Tién t6 chit s6 ma
khong c6 hau t6 bat ky duge st dung & déy chi dén phin tir bat ky ¢6 tién t6 chir s6 nay.
Vi du, cac vi du khac nhau 102-1, 102-2, 102-3, 102-4, 102-5, va 102-N cta UE dugc thé
hién trén Fig.1A. Khi d6, n6i dén UE 102 1a chi UE bét ky trong s6 cac UE 102-1, 102-2,
102-3, 102-4, 102-5, va 102-N. Tuong tu, trén Fig.1A, bét ky tham chiéu nao dé cap dén
RAN 120 c6 thé chi ca RAN 120A hoic RAN 120B trén Fig.1A.

Mo ta chi tiet sang ché

Céc khia canh cta sang ché dugc dé cap trong phan md ta sau day va cdc hinh vé
liénvquan thé hién cac vi du khac nhau duoc dua ra nham muc dich minh hoa. Cac khia
canh thay thé ¢6 thé duoc dua ra ma khdng bi coi 1a vugt ra ngoai pham vi ctia sdng ché.
Ngoai ra, cac thanh phan da biét cua sang ché s& khong duge mo ta chi tiét hodc s& duoe
lugc bd dé khong gay kho hidu cho céc chi tiét lién quah clia sang ché.

Thuat ngft “lam vi du ” va/hodc “vi du” dugc st dung ¢ dédy ¢ nghia la “co vai trod
lam vi du, mau hodc minh hoa”. Khia canh bét ky dugc md ta ¢ day la “lam vi du > va/hodc
“vi du” khong nhét thiét dugc hiéu 13 duoc uu tién hodc co lgi hon so véi céc khia canh
khac. Tuong tu, thuat ngl “céc khia canh cua sang ché” khong yéu cAu tat ca cic khia canh

cla sang ché déu bao gom dau hiéu, uu diém hodc ché dd hoat dong da duoc mod ta.
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Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét ndy s& hiéu rang, thong tin va
céc tin hiéu duge md ta dudi day c6 thé duge biéu dién bang cach sir dung da dang céc
cong nghé va cac k¥ thuat khac nhau. Vi du, dir liéu, Iénh, chi 1énh, thong tin, tin hi€u, bit,
ky hiéu, va chip ma c6 thé dugc vién din khip phin mb ta dudi day c6 thé dugc thé hién
béng dién ap, dong dién, song dién tir, tr truong hodc hat tr, quang truong hodc hat quang,
hodc dang két hop bét ky ctia chung, phu thudc mot phén vao ung dung cu thé, thiét ké

mong muon, k¥ thudc twong tng, v.v..

Ngoai ra, nhiéu khia canh dugc mé ta theo chudi cac hanh dong s& dugc thuc hién
béi, vi du, cac thanh phan cia thiét b tinh toan. Can hiéu ring mot s6 hanh dong duge mo
ta & day co thé duoc thuc hién béi cdc mach riéng (vi du, mach tich hop chuyén dung
(application specific integrated circuit - ASIC), béi céc 1énh chuong trinh dang dugc thuc
thi béi mot hodc nhidu bd xir Iy, hodc béi td hop ca hai. Ngoai ra, (c4c) chudi hanh dong
dugc mé ta & day c6 thé duoc coi 1a duge thé hién toan bod trong dang bét ky ctia phuong
tién luu trir bat bién doc duoc bi’mg may tinh c6 tap hop 1énh méy tinh tvong ung duoc iuu
tri trong- d6 ma khi thuc thi s& khién hodc 1énh cho bd xir 1y lién quan cla thiét bi thuc
hién chtrc nang duge mo ta ¢ day. Nhu vay, cac khia canh khac nhau cua sang ché c6 thé
dugce minh hoa dudi mot sb dang khéc nhau, tAt ca cac dang nay déu duoc du tinh 13 nam
trong pham vi cta dbi tuong dugc yéu cdu bao ho. Ngoai ra, déi véi mdi khia canh duoc
md ta & day, dang tuong Ung cua bét ky khia canh niao nhu vay c6 thé dugc md ta & day

13, vi du, “duoc tao cdu hinh logic dé” thuc hién hoat dong dugc mo ta.

Nhu duoc str dung ¢ day, cac thudt ngt “thiét bi nguoi dung” (UE) va “tram géc”
khong duogc du dinh 1a loai cu thé hodc néu khong thi gigi han ¢ cong nghé truy cip vo
tuyén (Radio Access Technology - RAT) cu thé bat ky, trir khi ¢6 luu y khac. Nhin chung,
UE ¢6 thé 1a thiét bi truyén thong khong day bat ky (vi du, dién thoai di dong, bd dinh
tuyén, may tinh bang, may tinh xach tay, thiét bi theo ddi, thiét bi internet van vét (Internet
of Things - IoT), v.v.) dugc nguodi dung su dung dé truyén thong trén mang truyén thong
khong day. UE c6 thé 1a di dong hodic co thé (vi du, & céc thoi diém nhéat dinh) 1 ¢6 dinh,
va ¢6 thé truyén thong v6i mang truy cip vo tuyén (Radio Access Network - RAN). Nhu
dugce dung ¢ day, thuédt nglt “UE” ¢6 thé duoc goi la theo cach thay thé cho nhau 1a “d4u
cudi truy cap” hodc “AT”, “thit bi may khach”, “thiét bi khong day”, “thiét bi thué bao”,
“dAu cubi thué bao”, “tram thué bao”, “dau cudi nguoi dung” hodac UT, “dau cudi di dong”,

“tram di dong”, hodc c4c bién thé clia chung. Nhin chung, cac UE c6 the truyén thong véi

-0
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mang 16i qua RAN, va qua mang 13i cac UE c6 thé duge ket noi v6i cac mang bén ngoai
nhu mang Internet va v4i cac UE khac. Tat nhién, céc co ché khac de két ndi voi mang 161
va/hodc Internet cling ¢6 thé ap dung cho cdc UE, ching han nhu qua mang truy cép c6

day, mang WiFi (vi du, dua vao IEEE 802.11, v.v.) va tuong tu.

Tram gbc c6 thé hoat dong theo mot trong s6 cac RAT truyén thong véi cac UE phu
thudc vao mang ma nd duge trién khai trong mang do, va co thé duoc goi theo cach khic
1a diém truy cip (Access Point - AP), nit mang, Nat B, Nut B cai tién (evolved NodeB -
eNB), Nut B Vo tuyén méi (New Radio - NR) (con duge goi 1a gNB hodc gNodeB), v.v..
Ngoai ra, trong mot s6 hé thdng tram gdc co thé cung cép céac chiic nang béo hiéu nat bién
sach trong khi & cac hé théng khic né c¢6 thé cung cép cac chirc ning diéu khién va/hoic
quan ly mang b6 sung. Lién két truyén théng ma cac UE ¢6 thé gui cac tin hiéu dén tram
g6c qua d6 duge goi 1a kénh duong 1én (vi du, kénh luu lugng nguoc, kénh diéu khién
ngugce, kénh truy cép, v.v.). Lién két truyén thong ma tram gbe ¢6 thé giri cac tin hiéu dén
cac UE qua do6 duge goi 1a kénh duong Xuéng hodc lién két xudi (vi du, kénh tim goi, kénh
diéu khién, kénh phét quang ba, kénh luu lugng xudi, v.v.). Nhu dugc st dung ¢ day,
thuét ngit kénh luu luong (traffic channel - TCH) cé thé chi ca kénh luu luong dudng

1én/nguoc hodc dudng xudng/xudi.

Fig.1A thé hién cAu truc hé théng cip cao cua hé théng truyén thong khong day 100
theo mot khia canh cta sang ché. Hé thdng truyén thong khong day 100 chta cdc UE 1
dén N (duge ky hiéu tham chiéu 1a 102-1 dén 102-N). Céc UE 102-1 dén 102-N ¢ thé bao
gém dién thoai di dong, thiét bi hd tro s6 ca nhan (PDA), may nhén tin, may tinh xdch tay,
may tinh bang, may tinh dé ban, va v.v.. Vi du, trén Fig.1A, UE 102-1 va UE 102-2 duoc
minh hoa duéi dang dién thoai di dong co ban, cac UE 102-3, 102-4, va 102-5 dugc minh
hoa duéi dang dién thoai di dong man hinh cam tng, hodc “dién thoai thong minh”, va UE
102-N duoc minh hoa dué¢i dang méy tinh dé ban, hodc mdy tinh ¢4 nhan (thuong duge
goi 1a “PC”). Mic du chi ¢6 sau UE 102 duoc thé hién trén Fig.1A, sb luong cua cac UE
102 trong hé thong truyén thong khong day 100 co thé 13 hang tram, hang nghin hodc hang

triéu (vi du, N ¢6 thé 1a sb bat ky 1én dén hodc lén hon mot tricu).

Xem Fig.1A, cac UE 102-1 dén 102-N duoc tao ciu hinh dé truyén thong vo1 mot
hodc nhiéu mang truy cdp (vi du, cac RAN 120A va 120B, diém truy cap 125, v.v.) qua

giao dién hodc l6p truyén thong vat 1y, thé hién trén Fig. 1A dudi dang céc giao dién khong
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gian 104, 106, f/él 108 va/hoiic két ndi c6 day truc tiép. Cac giao dién khong gian 104 va
106 c6 thé tuan theo giao thire truyén thong dang 6 cho trude (vi du, da truy cdp phan chia
theo mé (Code Division Multiple Access - CDMA), cai tién toi vu héa dir lieu (Evoluticn-
Data Optimized - E-VDO), dit liéu goéi t6c do cao cai tién (Enhanced High Rate Packet
Data - eHRPD), hé théng truyén thong di dong toan ciu (Global System for Mobile
communications - GSM), CDMA bang rong (Wideband CDMA - WCDMA), Tién hoa dai
han (Long Term Evolution - LTE), LTE cho phd duge mién cip phép (LTE for unlicensed
spectrum - LTE-U), V6 tuyén maoi thé hé thit 5 (5G NR), v.v.), trong khi giao dién khong
gian 108 c6 thé tuan theo giao thirc mang cuc bd khong ddy (Wireless Local Area Network
- WLAN) (vi du, TEEE 802.11). Ca4 RAN 120A va 120B c¢6 thé bao gdm nhiéu diém truy
cap ma phuc vu cac UE trén céc giao dién khong gian, nhu giao dién khong gian 104 va
106. Cac diém truy cip & RAN 120A va 120B c6.thé duogc goi 1a cac nit truy cdp (access
node - AN), diém truy cdp (access point - AP), tram gbc (base station - BS), Nuat B,
eNoedeB, gNB, va v.v.. Chéng.han, eNodeB (con dugc goi la NodeB cai tién) thuong la
tram gdc ma hd trg cac UE 102 truy cdp khong day theo giao dién khong day LTE do Du
an dbi tac thé hé thir ba (Third Generation Partnership Project - 3GPP) dinh nghia. Theo
moOt vi du khac, gNodeB, hodc gNB, thuong la tram géc ho tro cac UE 102 truy cip khong
day theo giao dién khong day 5G NR. Cac diém truy cip nay co6 thé 1a cac diém truy cap
mat dét (hodc céc tram mat dét), hodc cac diém truy cédp vé tinh. Cén lun y 1'§1n_g cac thuat

ngtt “diém truy cép” va “tram goc” dugc st dung thay thé cho nhau trong ban mo ta nay.

Ca RAN 120A va 120B duoc tac cAu hinh dé két ndi voi mang 161 140 ma ¢6 thé
thuc hién nhidu chirc nang khac nhau, bao 26m dinh tuyén va két ndi cac cude goi chuyén
mach (circuit switched - CS) gilta cdc UE 102 dugc phuc vu boi RAN 129A/120B va cic
UE 102 khéc duoc phuc vy boi RAN 120A/120B hodc cac UE duge phuc vu boi RAN
khéc v6i nhau, va c6 thé con dan xép trao ddi dit liu chuyén mach goi (packet-switched -

PS) v6i cac mang bén ngoai nhu Internet 175 va cdc mdy khach va may chu bén ngoai.

Internet 175 bac gom mdt s6 phuong tién dinh tuyén va phuong tién xir ij’f (khSng
duoc thé hién trén Fig. 1A dé thuan tién). Trén Fig. 1A, UE 102-N duoc thé hién 1a két ndi
truc tiép v&i mang Internet 175 (tdc 13, tdch biét voi mang 181 140, chang han nhu qua Kkét
ndi Ethernet cia mang WiFi hoiic trén so s IEEE 802.11). Internet 175 nho d6 ¢o thé thuc
hién chac nang dinh tuyén va it ndi cac cude truyén dir licu chuyén mach go6i gitta UE

102-N vi cac UE 102-1 dén 102-5 qua mang 131 140.
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Ciing duogc thé hién trén F ig.1A 1a didm truy cip 125 duoc tach ‘bi‘ét khoi cdc RAN
120A va 120B. Diém truy cdp 125 ¢6 thé duge két ndi v6i mang Internet 175 mot cach
doc lap vvc’ri mang 161 140 (vi du, qua hé thong truyén théﬁg quang nhu l’:iO‘S, modem cap,
v.v.). Giao dién khong gién 108 ¢6 thé phuc vu UE 102-4 hozc UE 102-5 qua két n6i khong
day cuc bd, nhu IEEE 802.11 trong mdt vi du. UE 102-N duoc thé hién dudi dang may
tinh dé ban voi két ndi ¢ diy voi mang Internet 175, nhu két ndi truc tiép véi modem
hodc bd dinh tuyén, ma chinh né cé thé tuong tng véi diém truy cap 125 trong mot vi du
(vi du, dbi v6i bo dinh tuyén WiFi véi kha ning két ndi ¢ ddy va khong day).

Xem Fig.1A, may chu vi tri 170 duoc thé hién 1a duoc két ndi véi mang Internet
175 va mang 161 140. May chu vi tri 170 ¢o thé duoc thuc hién dudi dang nhiéu may chu
tach biét vé cAu trac, hodc theo cach khéc ¢o thé twong tmg v6i mot may chu duy nhét.
Nhu s& dugc mo ta chi tiét hon dudi day, may chu vi tri 170 duoc tao cdu hinh dé ho tro
mdt hodc nhiéu dich vu vi tri cho cac UE 102 ma c6 thé két néi dén may chu vi tri 170 qua
mang 161 140 va/hodc qua mang Internet 175. May chu vi tri 170 co thé tuong Ung véi
chtrc ndng quén ly dinh vi (Location Management Function - LMF) khi ho tro vi tri cho
cac UE 102 véi truy clp khong day 5G NR (vi dy, khi mang 161 140 1a hodc bao g6m mang
161 5G).

Mot vi du vé phuong an thuc hién theo giao thic cu thé cho cac RAN 120A va
120B va mang 18i 140 duoc dua ra dudi diy dbi voi Fig.1B dé gitp giai thich hé thng
truyén thong khong diy 100 chi tiét hon. Cu thé, cac thanh phin cia cdc RAN 120A va
120B va mang 18i 140 tuong Ung voi cic thanh phin két hop véi vide hd trg cac cudc
truyén théng chuyén mach géi (packet-switched - PS), nhor d6 cac thanh phan chuyén mach
(CS) ké thira ciing ¢6 thé ¢6 mit trong cac mang nay, nhung cc thanh phan dic hiéu CS

ké thira bat ky khong dugc thé hién rd rang trén Fig. 1B.

Fig.1B thé hién c4u hinh vi du ctia mot phan ctia RAN 120A va mot phan ctia mang
15i 140 dua vao mang LTE (con duge goi 1a hé thong goi cai tién (Evolved Packet System
- EPS)), theo mdt khia canh cia sang ché. Xem Fig. 1B, RAN 120A dugc tao ciu hinh véi
nhiéu eNB 202, 204, va 206. Thee vi du trén Fig.1B, eNB 202 dugc thé hién dudi dang
eNB trong nha (Home eNB - HeNB) va céc giao dién v6i RAN 120A qua cong HeNB 245.

HeNB 202 14 vi du vé “tram géc 6 nhd” hodc “6 nho”. Thuét nglt “6 nhd” thuong chi loai

tram goc cong sult thap ma cd thé bao gom hodc néu khong thi duge goi la & femto, 6
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pico, 6 micro, tram gbc trong nha, Wi-Fi AP, AP vung pht song nho khac, v.v.. O nho co
thé duoc trién khai dé bd sung ving phi séng 6 macro (vi du, eNB) va/hodc lam tang dung
luong mang. O nho c6 thé cung cip phit séng khong déy trong nha nhu trong nha, van
phong, mot phan ctia toa nha 16n, mot phan ctia trung tim hoi nghi, trung tdm thuong mai,
v.v. Theo cach thay thé hodc bo sung, 6 nhé co thé cung cap phtl séng ngoai troi nhu trén
mdt phan ving phii séng cia khéi hodc vai khéi trong ving lan can. Cac 6 nho c6 thé
truyén thong nho st dung céc biang tdn s dugce mién cap phép, nguoc lai véi cdc 6 macro,

thuong c6 thé truyén thong nhd st dung céc bang tin sb duge cip phép.

Trén Fig.1B, mang 161 140 bao gdm trung tdm dinh vi di dong phuc vu ting cudng
(Enhanced Serving Mobile Location Center - E-SMLC) 225, thue thé quan ly di dong
(Mobility Management Entity - MME) 215, trung tam dinh vi di dong cong (Gateway
Mobile Location Center - GMLC) 220, céng phuc vu (Serving Gateway - S-GW) 230,
cbng mang dit lidu goi (Packet Data Network Gateway - P-GW) 235, va nén tang dinh vi
vi tri mat phang ngudi dung an toan (Secure User Plane Location (SUPL) Location
Platform - SLP) 240. Céc chitc ning cta B-SMLC 225 c6 thé bao gdm thu nhéan cdc sé do
vi trf cho UE 102 (vi dy, tr UE 102 va/hodc tr RAN 120), tinh toan vi tri cho UE 102,
va/hodac cung Cép dit liéu hd trg cho UE 102 dé cho phép UE 102 thu nhén cac sb do vi tri
va/hodc tinh toan uéc luong vi tri. Theo vi du trén Fig. 1B, may chu vi tri 170 trén Fig. 1A
c6 thé tuong tng véi mot hodc nhiéu trong s6 E-SMLC 225, GMLC 220, SLP 240 hoac
SLP 260 truy cap dugce qua mang Internet 175.

Céc giao dién mang gira cic thanh phén ctia mang 16i 140, RAN 120A, va mang

Internet 175 dugc minh hoa trén Fig.1B va dugc xac dinh trong Bing 1 (bén dudi) nhu

sau:
Giao dién mang | Mo i

S1-MME Diém thamn chiéu cho giao thitc mat phang didu khién gitra
RAN 120A va MME 215.

S1-U Diém tham chiéu gitta RAN 120A va S-GW 230 dé tao dudng
ham mit phiang ngudi dung trén moi kénh mang va chuyén
duong truyén giita cic eNB trong qua trinh chuyén ving.

SS Cung cap tao duong hdm mat phang ngudi dung va quan ly
dudng him gitta S-GW 230 va P-GW 235. Puge st dung dé tai
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dinh vi 8-GW do tinh di 40ng cta UE va néu S-GW 230 can
két ndi v6i P-GW khong duoc dinh vi cing chd cho két nbi

PDN yéu céu.

S8

Diém tham chiéu lién PLMN tao mit phiing ngudi ding va didu
khién gitta S-GW 230 trong Mang di dong mat dat cong cong
khach (Visited Public Land Mobile Network - VPLMN) va P-

GW 235 trong Mang di dong mat dat cong cfng trong nha

' (Home Public Land Mobjle Network - HPLMN). 58 Ia bién thé

lién PLMN ciia S5. P-GW 235 dugec thé hién 1a nam trong cling
mot mang di dong cong cong mat dét (Public Land Mobile
Network - PLMN) véi S-GW 230 trén Fig. 1B, do dé chi ¢o
giao dién S5 c6 thé ap dung trén Fig.1B. Nhung giao dién S8 s&
ap dung néu P-GW 235 dugc dinh vi trong PLMN khéc.

S11

Pidm tham chifu gitra MME 215 va S-GW 230.

SGi

Pifm tham chiéu gitta P-GW 235 va mang dir liéu géi (packet
data network - PDN), dugc thé hién trén FFig.1B la mang
Internet 175. PDN ¢6 thé 1a mang dir liéu g6i ca nhan hodc
cong cdng ngoai nha khai thac hoac mang dit lieu géi ndi nha
khai thic (vi dy, dé cungcép céc dich vu IMS). Piém tham

chiéu nay tuong Gmg v6i Gi cho céc truy cap 3GPP.

X2

Diém tham chiéu gitta hai eNB khéac nhau duge st dung dé

c_:huyén giao UE.

va 120B va mang 161 140 trén I'ig.1B S8 du@"c dua ra. Tuy nhién, mdi thanh phan niy duge

Bang 1 — Cac dinh nghia két n6i mang 19i

Mo ta cép dd cao hon cia mot sb thanh phﬁn duoce thé hién trong cdc RAN 120A

biét o trong linh vuc k¥ thuat nay tir cdc déc ta k§ thuat (Technical Specification - TS)

ctia 3GPP va Lién minh di dong mé {(Open Mobile Alliance - OMA), va md ta trong do
khong dugc du tinh 1a mo ta toan dién cla tat ca cac chic nang dugc thuc hién boi cac

thanh phan nay.

khién cho hé théng goi cai tién (Evolved Packet System - EPS). Cac chire nang MME bao

Xem Fig.1B, MME 215 dugc tao cau hinh dé quan 1y bdo hi¢u mét phang dicu

-14-




41829

gdm: Béo hiéu tang khong truy cap (Non-Access Stratum - NAS), bao mdt bao hiéu NAS,
Quan ly di dong cho cdc UE 102 bao gdm hd tro su chuyén ving lién RAN va noi RAN,
chon P-GW va S-GW, va chon MME dé chuyén viing vdi thay dbi cia MME.

S-GW 230 1a cdng két thic giao dién mat phing ngudi dung vé phia RAN 120A.
Péi v6i mdi UE 102 gin lidn v6i mang 16i 140 cho hé théng dua trén LTE, ¢ thoi diém
cho truée, c6 thé 6 mot S-GW 230. Céc chie ning ciia S-GW 230 bao gdm: phuc vu dudi
dang diém neo di dong, dinh tuyén va chuyén tiép goi, va thiét 1ap diém ma cia cac dich
vu phan biét (Differentiated Services Code Point - DSCP) dya vao mé dinh danh I6p chét
luong dich vu (Quality of Service (QoS) Class Identifier - QCI)) cua kénh mang EPS két
hop. ’ ‘

P-GW 235 12 c¢bng két thiic giao dién SGi vé phia Mang dit liéu gbi (Packet Data
Network - PDN), vi du, mang Internet 175. Néu UE 102 dang truy cap nhiéu PDN, c6 thé
¢6 nhidu hon mot P-GW 235 cho UE 102 d6. Cac chire nang P-GW 235 bao gom: cung
cAp kha nang két ndi PDN cho cac UE 102, phan b6 dia chi IP cho UE, thiét 1ap DSCP dira
vao QCI ctia kénh mang EPS két hop, tinh phi gitta cic nha khai thac mang, lién két kénh

mang duong lén (UL) va dudng xubng (DL), va x4c minh lién két kénh mang UL.

Nhu duoc minh hea thém trén Fig. 1B, mdy khach bén ngoai 250 ¢6 thé duoc két
nbi v6i mang 161 140 qua GMLC 220 va/hodc SLP 240. Méy khach bén ngoai 250 ¢6 thé
tuy y duoc két ndi véi mang 16i 140 va/hodc SLP 260 qua mang Internet 175. Mdy khach
bén ngoai 250 c6 thé 1a may chi, may chi web, hodc thiét bi ngudi ding, nhu may tinh ca

nhan, UE, v.v.

Cdng HeNB 245 trén Fig. 1B c6 thé duoc str dung dé hd trg két ndi ctia cac 6 nho
va/hoic HeNB, nhu HeNB 202. Cong HeNB 245 ¢6 thé bao gém hodc duge két ndi voi
Cong bao vé (khong thé hién trén Fig.1B). Cong bao vé c6 thé gitp x4c thuc cdc 6 nho
va/hodc HeNB, nhu HeNB 202, va/hodc ¢6 thé cho phép truyén thong bdo dam gitta cac 6
nho va’hoac HeNB, nhu HeNB 202, va céac thuc thé mang khac, nhu MME 215. Céng
HeNB 245 ¢6 thé thuc hién giao thie chuyén tiép va chuyén doi dé cho phép céc 6 nho

va/hodc HeNB, nhu HeNB 202, truyén thong véi cac thuc thé khac, nhu MME 215.

GMLC 220 ¢6 thé 12 méy chil vi tri ma cho phép mdy khach bén ngoai, nhu may
khéch bén ngoai 250, yéu cau va thu nhan udc luong vi cho UE 102. Cac chiic ning

ctia GMLC 220 ¢6 thé bao gém viée xdc thuc va cho phép may khéch bén ngoai 250 va
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yéu cau va thu nhan uéc lugng vi tri cho UE 102 tir MME 215 thay mdt cho mdy chu bén
ngoai 250.

SLP 240 va SLP 260 c6 thé hd tro giai phap dinh vi vi tri mat phing nguoi ding an
toan (Secure User Plane Location - SUPL) duoc xé4c dinh bgi Lién minh di dong mo (Open
Mobile Alliance - OMA), day la giai phdp dinh vi mat phing nguoi dung (user plane -
UP). Véi giai phép dinh vi UP, bao hidu dé bit ddu va thuc hién viéc dinh vi UE 102 ¢6
thé duogc truyén nho st dung cac giao dién va giao thirc ho tro su truyén dir liéu (va c6 thé
1a tiéng ndi va cac phuong tién khac). V6i giai phap dinh vi UP SUPL, mdy chu vi trf ¢6
thé bao g61n hoac ¢6 dang ctua nén tang dinh vi SUPL (SUPL Location Platform - SLP),
nhu SLP 240 hoic SLP 260. Trén Fig.1B, mdt trong hai hodc ca hai SLP 240 va 260 c¢
thé 1a SLP trong nha (Home SLP - H-SLP) cho mét hodc nhiu UE 102, SLP khan cép
(emergency SLP - E-SLP), va/hodc SLP phat hién (Discovered SLP - D-SLP). Cac chtrc
ning cua cac SLP 240 va 260 ¢o thé bao gdm mot s6 hodc tat ca cac chire niing dugc mo

ta trude cho ca E-SMLC 225 va GMLC 220.

Mang dé cung cép sur truy cap khong day 5G NR cho cac UE 102 co thé 1a tuong
tu voi hé thdng truyén thong khong day vi du 100 duge md ta ¢ trén d6i voi Fig.1B nhung
cling c6 thé co mot sb khac biét. Cu thé 14, trong mang 5G: cdc eNB 204 va 206 va HeNB
202 mdi loai ¢6 thé duge thay thé bang gNB ma cung cép su truy cap khong day NR cho
cac UE 102; Céng HeNB 245 ¢6 thé khong c6 mat; MME 215 c6 thé duoc thay thé bang
Chtrc nang quan 1y di dong va truy cap (Access and Mobility Management Function -
AMF) ma két nbi voi cac gNB va bang Chirc ning quan 1y phién (Session Management
Function - SMF) ma két ndi voi AMF, cung nhau thire hién cdc chirc nang tuong tu voi
MME 215: ca S-GW 230 va P-GW 235 déu c6 thé duogce thay thé bang Chirc ning mit
phang ngudi dung (User Plane Function - UPF) ma thuc hién céc chirc nang twong tu voi
cac chtre nang dugc thuc hién boi ca S-GW 230 va P-GW 235; E-SMLC 225 ¢6 thé dugc
thay thé bang LMF ma thirc hién cdc chie ning tuong tu hodc gidng v6i E-SMLC 225; va
GMLC 220 c6 thé duy tri va tiép tuc thuc hién cc chirc ning gibng va tuong tw véi céc
chtrc nang duge mo ta trude day. Chirc nang 16i 5G khac (vi.dy, chire néng quan Iy dinh
vi, chtre ning truy cdp va di dong, chirc nang neo bao mat, chirc nang quan ly phién, chirc
nang may chi xéc thue, va v.v.) co thé dugc thuc hién theo cich dugc phan b6 mot chit,
v&i chire ndng nao dé duoc thye hién boi cung thiét bi mang va mot s6 khac boi cac thiét

bi mang khac nhau, va ¢6 the¢ duge thyc hién trong cac thiét bi mang khéac nhau khi so vé1i
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A

viée thye hién cac chirc nang tuong tu trong mang 101 4G.

Cac khoang thoi gian cta tai nguyén truyén thong trong LTE hogc 5G NR ¢6 thé
dugc td chire theo khung vo tuyén. Fig.2 thé hién vi du v& cdu triic khung v6 tuyén duong
xudng 200 theo mot khia canh cuia sing ché. Tuy nhién, ngudi cé hiéu biét trung binh trong
[inh vuce nay s& hiéu r6 1a ciu tric khung cho tmg dung cu thé bét ky c6 thé khac tiy thude
vao sb luong yéu tb bit ky. Trong vi du ndy, khung 201 (10 ms) duoc chia thanh 10 khung
con 203 c6 kich thuge bang nhau (1 ms). Mdi khung con 203 bao o6m hai khe thoi gian

lién tiép 205 (0,5 ms).

Ludi tai nguyén 6 thé duoc sir dung dé biéu dién hai khe thoi gian 205, mdi khe
thot gian 205 bao gdm khéi tai nguyén 207. Luéi tai nguyén dugc chia thanh nhiéu phin
tr tai nguyén. Trong LTE, va treng mot s6 truong hop 1a 5G NR, khéi tai nguvén chia 12
song mang con 209 lién tiép trong mién tan sd va, ddi voi tién t6 vong théng thuong trong
mdi ky hiéu OFDM 211; 7 ky hiéu OFDM 211 lién tiép trong mién thoi gian, hodc 84 phan
t tai nguyén. Mot sd phan ti tai nguyén, duoc bidu thi 12 Ry va Ry, bao gdm tin hiéu tham
chiéu dudng xudng (downlink reference signal - DL-RS). DL-RS bao o6 tin hidu RS dic
hiéu 6 (Celi-specific RS - CRS) (déi khi con duge goi 1a RS chung) va RS dic hi¢u UE
(UE-specific RS - UE-RS). UE-RS chi ducé truyén trén cac khoi tai nguyén ma kénh dung
chung duong xubng vét 1y (physical downlink shared channel - PDSCH) tuong ting dugc
anh xa trén do. S bit ma moi phan i tai nguyén mang phu thudce vao so 46 didu chP Do
d6, UE nhan duoc cang nhiéu khéi tai nguyén 207 va so d6 dicu ché cang cao, thi toc}d@

dt liéu cho UE do cang cao.

LTE, va trong mdt s6 trudng hop 12 5G NR, st dung OFDM trén dudng g xubng vi
ghép kénh phan chia theo tan s6 mot séng mang (single-carrier frequency division
multiplexing - SC-FDM) trén dudng 1én. OFDM va SC-FDM phén chia bang thong hé
thong thanh nl 1iéu (K) séng mang con truc giao, con goi chung la tone, bin, v.v.. Mobi 36ng
mang con ¢o thé duge didu ché véi dit liee. Nhin chung, cdc ky hidu diéu ché duge gii
trong mién tAn 56 v&i OFDM va trong mién thoi gian véi SC-FDM. Khoang céch gitra céc
song mang con lién k& ¢6 thé dugc cb dinh, va téng sé song mang con (K) ¢6 thé phu thube
vao bang thong hé thong. Vi du, khoang cach cta cdc séng mang con ¢o tha 1a 15 kHz va
phan bd tai nguyén tbi thiéu (khoi tai nguyén) cb thé 14 12 séng mang con (hode 180 kHz).

Do vay, kich thude. bién dbi Fourier nhanh (Fast Fourier Transform - FFT) dann n ghm co
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thé 14n lugt bing 128, 256, 512, 1024 hodic 2048 cho bang thong hé théng 1,25, 2.5, 5, 10
hodc 20 MHz. Bang théng hé thong co thé con duoc phén chia thanh cac bang con. Vi dy,
biang con c6 thé phit ééng 1,08 MHz (ttrc 13, 6 khéi tai nguyén), va c6 lan luot 1, 2, 4, 8
hodc 16 bang con cho bang thong hé théng 1,25, 2,5, 5, 10, hoac 20 MHz.

Fig.3 thé hién mot s6 thanh phan mau (duoc biéu thi bing cac khdi tuong tmg) ma
6 thé dugc dua vao thiét bi 302, thiét bi 304, va thiét bi 306 (lén lugt twong Ung v, chfmg
han, UE, tram géc (vi du, gNB), va thuc thé mang hoac may chu vi tri) dé hd tro céc hoat
dong nhu dugce boc 160 & ddy. Theo mdot vi du, thiét bi 302 ¢6 thé tuong tng voi UE 102,
thiét bi 304 ¢6 thé twong Gng v6i bat ky trong s& cac eNB 202 dén 206 hoic cic gNB, va
thiét bi 306 c¢6 thé twong tmg véi E-SMLC 225, SLP 240, SLP 260, GMLC 220 hodc LMF.
S& hiéu ring cac thanh phin nay c6 thé duoc thuc hién trong cdc loai thiét bi khac nhau
theo cdc phuong an thuc hién khac nhau (vi du, trong ASIC, trong h¢ thong trén chip
(System-on-Chip - SoC), v.v.). Céc thanh phan duoc minh hoa ciing ¢6 thé duoc dua vao
cac thiét bi khéc trong hé thong truyén thong. Chf\ﬂg han, céc thiét bi khéc trong hé théng
¢6 thé bao gdm céc thanh phén twong tu v6i céc thanh phin dugc mb ta dé cung chp chirc
nang tuong tu. Ngoai ra, thiét bi cho trude c6 thé chira mot hodc nhiéu thanh phan trong
s& nay. Ching han, thiét bi c6 thé bao gbm nhiéu thanh phan bd thu phat cho phép thiét bi

hoat ddng trén nhiéu séng mang va/hodc truyén thong qua cac cong ngh¢ khac nhau.

Thiét bi 302 va thiét bi 304 bao gdm it nhat mot thiét bi truyén thong khong day
(dugc biéu thi 1a cac thiét bi truyén thong 308 va 314) dé truyén thong v&i cac nat khic
qua it nhat mot RAT duge chi dinh (vi du, LTE, 5G NR). Mdi thiét bj truyén thong 308
bao gém it nhat mot bd phat (duoc biéu thi 1a by phat 310) dé truyén va ma hoa cac tin
hiéu (vi du, ban tin, chi bao, thong tin, va v.v.) va it nhat mot bo thu (duoe biéu thi 12 bo
thu 312) dé nhan va giéi ma cdc tin hiéu (vi du, ban tin, chi bédo, thong tin, hoa tidu, va
V.V.). M3di thiét bi truyén thong 314 bao gém it nhat mot bo phéat (dugc biéu thi & bd phat
316) dé truyén céc tin hiéu (vi du, ban tin, chi bao, thong tin, hoa ti€u, va v.v.) va it nhat
mot bo thu (duge biéu thi 1a bd thu 318) dé nhan cac tin hiéu (vi du, ban tin, chi béo, thong

tin, va v.v.).

B phat va bo thu c6 thé bao gom thiét bi tich hop (vi du, duge thé hién dudi dang
mach bd phat va mach b6 thu ctia mét thiét bi truyén thong) theo mot s6 phuong an thue

hién, c6 thé bao gom thiet bi bd phat riéng va thiét bi b thu riéng theo mot s6 phuong an
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thuc hién, hodc co thé duoc thé hién theo cach khéac trong cdc phuong an thyc hién khac.
Theo mot khia canh, bd phat co thé bao gbm nhiéu anten, nhu diy anten, ma cho phép thiét
bi twrong Gng thuc hién “diéu huéng chim séng” truyén nhu duge mb ta thém & day. Tuong
tw, bo thu c6 thé bao gdm nhiéu anten, nhu ddy anten, cho phép thiét bi tuong tng thurc
hién viéce didu hudng chum soéng nhéan, nhu duge md ta thém & day. Theo mot khia canh,
bd phat va b thu ¢o6 thé chia sé nhiéu anten gidng nhau, sao cho thiét bi twong ting 6 thé
chi nhan hodc truyén ¢ thoi diém cho trude, khong phai ca hai ¢ ciing thoi diém. Thiét bi
truyén thong khong day (vi du, mot trong sb nhiéu thiét bi truyén thong khong day) cua
thiét bi 304 ciing c6 thé bao gdbm Modun ling nghe mang (Network Listen Module - NLM)

hoac tuong tu dé thuc hién cac phép do khac nhau.

Thiét bi 304 va thiét bi 306 bao g&n it nhat mot thiét bi truyén, thong (dugc biéu thi
1 thiét bi truyén thong 320 va thiét bi truyén théng 326) dé truyén thong voi cac nat khae.
Chén‘g han, thiét bi truyén thong 326 ¢o thé bao gém giao dién mang (vi du, mot hodc
nhiu cdng truy cip mang) ma dugc tao céu hinh dé truyén thong véi mot hogic nhidu thue
thé mang qua két ndi backhaul ¢é day hodc khong ddy. Theo mot s6 khia canh, thiét bi
truyén thong 326 co thé duoc thue hién dudi dang bo thu phat duge tao cAu hinh dé hd wo
truyén thong tin hiéu c6 day hogc khong day. Su truyén thong nay co thé bao gbm, ching
han, giri va nhan: ban tin, tham s6, hodc cac loai thong tin khac. Do vdy, theo vi du trén
Fig.3, thiét bj truyén thong 326 dugc thé hién 1a bao gdom bo phat 328 va bo thu 330 (vi
du, cac cdng truy cip mang dé truyén va nhan). Tuong tu, thiét bi truyén thong 320 ¢6 thé
bao gdm giao dién mang ma dugc tao cAu hinh dé truyén théng véi mot hodc nhiéu thuc
thé mang qua backhaul c6 day hodc khong day. Nhu voi thiét bi truyén thong 326, thiét bi

truyén thong 320 duge thé hién 1a bao gdm b phat 322 va bo thu 324.

Cac thiét bi 302, 304, va 306 con bao gdm céc thanh phan khac ma 6 thé duoc st
dung két hop v6i cac thao tac nhu duge boe 10 & day. Thiét bi 302 bao gdm hé théng xir Iy
332 dé cung cép chirc ning lién quan dén, chang han, cac phép do RTT trong bing tan s6
duge cip phép hodc duge mién cép phép nhu duge béc 10 ¢ day va dé cung cap chirc ning
xt 1y khéc. Thiét bi 304 bao gdm hé thong xir 1y 334 dé cung cép chirc nang lién quan dén,
chang han, cic phép do RTT trong bing tAn sb duoc cAp phép hodc duge mién cip phép
nhu dugc boc 10 & day va dé cung cip chirc nang xur 1y khac. T hiét bi 306 bao gébm hé
thong xur ly 336 @é cung cip chirc nang lién quan dén, chang han, céc phép do RTT trong

bang tin s6 duge cap phép hodc duge mién cap phép nhw duge boe 16 o day va de cung
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Do

cép chire nang xt 1y khac. Theo maot khia canh, cic hé théng xir 1y 332, 334 va 336 ¢6 th
bao gém, vi du, mot hoac nhiéu bo x 1y thong dgmg, bd xr ly da 161, ASIC, bd XU Iy tin
hiéu sd (digital signal processor - DSP), mang cong 1ap trinh duge theo trudng (field
programmable gate arrays - FPGA), hodc cac thiét bi logic lap trinh duge hodc hé mach

xt ly khac.

Cac thidt bi 302, 304, va 306 1an lugt bao gOm cdc thanh phan bd nhé 338, 340, va

gOm thiét bi bo nhd), dé bao avan thong tin (vi dy, thong

<o

342 (vi du, m&i thanh phan bao
tin chi bao cde tai nguyén du i, cdc ngudng, tham sd, va v.v.). Ngoai ra, cac thiét bi 302,
304, va 306 14n leot bao gdm cac thiét bi giao dién ngudi dung 344, 3406, va 348, dé cung
cép cac chi bao (vidu, cc chi bdo nghe duge va/hodc thiy duoc) cho ngudi dung va/hoic

dé nhan dau vao ngudi ding (vi du, khi nguoi dung khoi dong thiét bi cam (mg nhu ban

phim, man hinh cam tng, micré, va v.v.).

D& thudn tién, cac thiét bi 302, 304 va/hodc 306 duge the hién trén Fig.3 1& bao gom
céc thanh phéan khac nhau ma ¢o the duoge tao cédu hinh theo cac vi du khac nhau duge nid
ta & day. Tuy nhién, sé€ hibu ring, cac khdi duge mink hoa ¢6 the ¢6 chire nang khac nhau

g
trong cic thiét ké khac nhau.

Cac thanh phén trén Fig.3 c6 thé duge thue hién theo nhidu cach khic nhau Th
mdt s6 phu‘ong an thuc hlen, cac thanh phan trén Fig.3 co the duge thye | hién tromv mot
hoic nhiéu mach nhu, Vhang han, mot hodc nhiéu bd x{r ly va'kodc mdt hodce nhiéu ASIC
(ma co thé bao g@m mot hodc nhiéu bd xur 1y). O day, moi mach ¢6 thé str dung va/hodc
két hop it nhat mot thanh phém b6 nho dé luu triy thong tin hodc ma thuc thi dugc dugc su
dung bdi mach dé cung cép chire ning nay. Chéng han, mot sb-h hodc tit ca chiie nang dugce
biéu thi bang khdi 308, 332, 338 va 344 ¢o thé dugc bd xir Iy va (céc) thanh phin bo nhé
cta thiét bi 302 thye hién (vi du, béng céch thuc thi mé thich hop va/hodc bf‘mg chu hinh
thich hop cta thanh ph@m bd xtr 1y). Tuong tu, mot s6 hodc tat ca chirc nang dugc biéu thi
bing khéi 314, 320, 334, va 346 c6 thé duoc bo xir Iy va (cae) thanh phan b3 nhé clia tbiét
bi 304 thuc hién (vi du, bi'\.llg cach thue thi ma thich hop va/hodc b hin g chu hinh thich hop
ctia thanh phan bo xtt 1y). Ngoai ra, mot s6 hodc tit ca chire nang duge bicu thi béng khbi
326, 336, 342, va 348 ¢6 thé duge b xit 1y va (cdc) thanh phén b6 nhé cta thiét bi 306
thure hién (vi duy, hang cach thuc thi cua mé thich hop va/hodc bang cau hinh thich hop cua

thanth phan bd xir 1;&).
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Theo mot khia canh, thiét bi 304 c6 thé tuong tng véi <06 nhd™ hodc eNB trong nha,
nhu eNB trong nha 202 trén Fig.1B. Thiét bi 302 ¢co thé tmyén va nhén ban tin QLla lign
két khéng déy 360 v6i thiét bi 304, ban tin bao gom thong tin lién quan dén céc loai truyén
théng khac nhau (vi du, tiéng ndi, dir liéu, dich vu da phuong tién, bdo hiéu diéu khién két
hop. v.v.). Lién két khong day 360 co thé hoat dong trén phuong tién truyén thong quan
tam, duoc thé hién bﬁng vi du trén Fig.3 1a phuong tién 362, ma co thé duoc chia sé véi
cac cude truyén thong khac ciing nhu cac RAT khac. Phuong tién thudc loai nay c6 thé
g6m mot hoic nhiéu tai ngnyén truyén thong tan sd, thoi gian va/hodc khong gian (vi du,
bao gdm mot hodc nhiéu kénh trén mot hoac nhiu séng mang) két hop A& truyén thong
gitta mdt hodc nhiéu cdp b phat / bo thu, nhu thiét bi 304 va thiét bi 302 cho phuong tién

362.

Theo mot vi du cu thé, phuong tién 362 ¢6 thé twong (g voi it nhét mdt phan cia
bang tin s6 dugc mién cip phép duoc chia sé véi RAN khac va/hodc cac AP va cic UE
khéc. Nhin chung, thiét bi 302 va thiét bi 304 ¢6 thé hoat dong qua lién két khong day 360
theo mot hodc nhiéu loai truy cip vo tuyén, nhu LTE, LTE-U, hodc 5G NR. tuy theo mang
ma chiing duoc trién khai trong d6. Cdc mang nay c6 thé bao gdm, chang han, céc bién thé
khéc cia mang CDMA (vi du, mang LTE, mang 5G NR, v.v.), mang TDMA, mang
FDMA, mang FDMA truc giao (OFDMA), mang FDMA mot séng mang (SC-FDMA), va
v.v.. Méc du céc bing tan sb duge cip phép khic co thé dugc danh riéng cho cdc cude
truyén thong khong day (vi dy, boi co quan chinh phii nhu Uy ban truyén théng lién bang
(Federal Communications Commission - FCC) ¢ M¥), cac mang truyén thong nhat dinh,
cu thé 1a cac mang st dung cac tram géc 6 nhod, cb heat ddng md rong vao cac bang tan s
duge midn cép phép, nhu bing tan Ha tang thong tin qubc gia duge mién cap phép
(Unlicensed National Information Infrastructure - U-NIT) dugc st dung boi cac cong nghé
WLAN, didng chuy nhit Ia cac cong nghé WLAN IEEE 802.11x thuong duge got 1a “Wi-
Fi”, va LTE trong cdc cong nghé phd duge mién cip phép thuong dugc goi 12 “LTE-U”

hoac “MuLTEFire”.

Thiét bi 302 cfing ¢6 thé bao gdm thanh phan do RTT 352 ma c6 thé duge st dung
dé thu nhén cac sb do lién quan dén vi tri ctia cac tin hiéu (vi du, RTT hodc céc tin hiéu
khac) dugc truyén bdi tram géc hodc AP (vi du, bat ky trong s6 cac eNB 202 dén 206 hodc
cac gNB 502 va 622 dén 626) thee cac k§ thuat duge mé ta ¢ day. Cac s6 do lién quan dén

vi tri ¢6 thé bao gom céce s6 do vé thoi gian lan truyén tin hiéu hode RTT gita UE 102 va
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tram gbc hodic AP, nhu bét ky trong s6 cc eNB 202 dén 206 va céc gNB 502, 622 dén

626.

M>Bi thiét bi 304 va 306 ¢6 thé 14n lugt bao gdm thanh phan do RTT 354 va 356,
ma c6 thé duge sir dung dé xac dinh u6e lugng vi tri cho UE 102 (vi dy, thiét bi 302), theo
cac k¥ thuat dugc mo ta ¢ diy, dua vao cac s do lién quan dén vi trf duoc cung cz"ip béi
UE 102 va/hodc bai tram géc hoac AP, nhu bét ky trong 56 cac eNB 202 dén 206 hodc
gNB. Cac s6 do lién quan dén vi tri ma UE 102 thu duoc ¢6 thé bao gom cac s6 do vé thoi
gian lan truyén tin hiéu hogc RTT gitra UE 102 va tram gbc hodc AP, nhu bat ky trong so
cic eNB 202 dén 206 hoic gNB. Cac s6 do lién quan dén vi tri thu duge boi bét ky trong
56 cac eNB 202 dén 206 (vi du, thiét bi 304) ¢6 thé bao gdm céc s6 do vé thoi gian lan
truyén tin hiéu hodc RTT gitta UE 102 va tram gbc hoic AP, nhu bét ky trong sb cac eNB
202 dén 206 hodc gNB.

Moi truomng don gidn hoa dugc thé hién trén Fig.4 dé minh hoa k¥ thuat iam vi du
dé xdc dinh vi trf ciia UE 102. UE 102 ¢6 thé truyén thong khong day v6i nhidu eNB 202
dén 206 nho st dung cac tin hiéu tan sb vo tuyén (RF) va cdc giao thic chudn hoa dé dicu
ché céc tin hidu RF va trao ddi cac goi thong tin. Bang cach trich céc loai thong tin khac
nhau tur céc tin hiéu dugc trao ddi, va st dung thiét ké b6 tri mang (tire 13, hinh hoc mang):
UE 102 ¢6 thé xac dinh vi tri cta né trong hé toa do tham ¢hiéu dinh trudc: Nhu duge thé
hién trén Fig.4, UE 102 ¢o thé dinh rd vi trf ctia nd (X, y) nho st dung hé toa do hai chiéu;
tuy nhién, cdc khia canh dugc boc 10 ¢ day khong bi gi6i han ¢ d6, va co thé con ap dung
dugce dé xac dinh céc vi tri nho st dung hé toa do ba chiéu, néu mudn c6 kich thudce dac
biét. Ngoai ra, mdc du ba eNB 202 dén 206 duoc thé hién trén Fig.4, cdc khia canh ¢o thé

st dung cac eNB bo sung.

Dé x4c dinh vi tri ctia no (x, y), UE 102 ¢6 thé trude tién can xdc dinh hinh hoc
mang. Hinh hoc mang c¢6 thé bao gé)m cdc vi tri ctia moi eNB trong 6 cac eNB 202 dén
206 trong hé toa d9 tham chiéu ((xx, yi), trong d6 k=1, 2, 3). Hinh hoc mang ¢d thé duoc
cung cip cho UE 102 theo cach bét ky, nhu, chang han, cung cép thong tin ndy trong cac
tin hiéu mde bao (beacon), cung cip thong tin nho st dung may chu danh riéng bén ngoai
trén mang bén ngoai, cung cép thong tin nho st dung cdc ma dinh danh tai nguyén dong

nhat, v.v..
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UE 102 sau d6 c6 thé mc dinh khoang céach (dx, trong do k=1, 2, 3) dén mdi eNB
trong 36 cac eNB 202 dén 206. Nhu duoc md ta chi tiét hon duéi ddy, c6 mot s6 cach khac
nhau dé uéc luong khoang cich nay (d) bang cach khai thdc cac dac tinh khéc nhau cia
céc tin hiéu R trao ddi gitta UE 102 va cac eNB 202 dén 206. Cac dic tinh nay ¢6 thé bao
g(‘A)m, nhu sé& duoc thdo ludn dudi day, thoi gian lan truyén tron vong cha cac tin hiéu,

va/hodc cudng do cua cac tin hidu (RSSI).

Theo céac khia canh khéac, cac khodng cach (dx) c6 thé duoc xac dinh hodc loc mot
phan nho sir dung cac nguén thong tin khdc ma khong dugc két hop voi cac eNB 202 dén
206 Ching han, cac hé thong dinh vi khéc, nhu GPS, ¢6 thé duge str dung dé cung cap

wée Juong thd cho di. (Euu ¥ rang ¢6 kha ning 18 GPS ¢6 the ¢6 cudng do tin hiéu kindng

\J

du trong cdc moi truong hoat ddng du tinh (trong nha, d6 thi, v.v.) dé (ung cﬁp uwde lu’gmg
chinh xac nhit quan cho dx. Tuy nhién, cac tin hiéu GPS ¢6 thé duoc két ho o Vi 1g n
khac dé hd tro quy trinh x4c dinh vi tri.) Céc thiét bi dinh vi twong ddi cé thé ném trong
UE 102 ma c¢6 thé duge st dang lam co so daé cung cﬁp wée luong thd cua vi trl va/hode

huéng tuong doi (vi dy, cac gia toc ké trén mach).

Khi mbi khoang cach duge xac dinh, UE 102 sau d6 ¢ thé giai vi trf cla nd (x, ¢)
bang cach st dung céc k§ thuét hinh hoc da biét khéc nhau, nhu, chang han, phép tam gide.
Tir Fig.4, c6 thé thiy 12 vi trf ctia UE 102 Iy tudng 14 ndm 6 giao diém chung cia tit ca céc
dudng tron duge vE nho st dung du’b‘ng nét dit. Mdi dudng twon duge xdce ‘diﬁh bang ban
kinh di va tAm (xx, yx), trong d6 k=1, 2, 3. Trong thuc té. giao diém chung ctia cdc dudhg

tron ndy khong nam & mot diémi do nhidu va céc 181 khac trén hé thong mang.

Viée xéc dinh khoz’mg cach gitta UE 102 va mdi eNB 202 dén 206 co thé bao gom
viéc khai thac thong tin thot gian cta céc tin hiéu RF. Theo mdt khia canh, viée xac dinh
RTT ctia cac tin hiéu trao ddi gitta UE 102 va eNB 202 dén 206 bat ky ¢o6 thé duge thuc
hién va chuyén do6i thanh khodng cach (di). Cée ky thuat RTT ¢6 thé do thoi gian gitra khi
glii ban tin béo hiéu va nhén hdi dép. Céc phuong phap nay thé st dung phép hiéu chinh

=9

dé loal bd cac do tré xtr 1y bat ky. Trong mot s6 mdi trudng, ¢o the gid dinh ring cac 4o
tré x ly doi voi UE 102 va cdc eNB 202 dén 206 ia gibng nhau. Tuy nhién, gid dinh
c6 the khong dung trong thuc te.

Theo bién thé k¥ thuat duge thé hién trén Fig.4, moi eNE trong sG cac eNB 202 dén

206 c6 thé duge thay thé bang gNB. Theo bién thé nay, cac nguyén 1y cto ky thudt ndy c¢
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thé giéng nhu da mo ta truéc, véi UE 102 duge dinh vi ¢ giao diém chung ctia cac dudng
tron, va voi méﬁ dudng trén deQc dinh tam trén mot troﬁg s6 cac gNB Vé Vo1 bé’in kinh thu
duoe tir phép do RTT gitta UE 102 v gNB. | R

Trong mot sb trudng hop (vi du, nhu duge mo ta dudi day déi voi Fig.8), thong tin
bd sung c6 thé thu duge tir dang ctia goe dén (Angle of Arrival - AOD) hodc goc di (Angle
of Departure - AOD) ma xac dinh hudng duéng thang (vi du, ma co thé trong mit phing
ndm ngang hodc theo khéng gian ba chidu) hodc ¢6 thé la pham vi huéng (vi du, cho UE
102 tir vi tri cia gNB hodc eNB). Hai hudéng dudng thang vi du nhu vay 402 va 404 lan
lugt tir cac eNB 202 va 206, dugce minh hoa trén Fig.4. Diém giao cit ciia hai hudng 402
va 404 & diém 406 c6 thé cung cép mot udce lugng vi tri khac cho UE 102. Ngoai ra, diém
giao cit cia hudng tir eNB hogic gNB voi dudng tron (hoac hinh cau) quanh eNB hoic
gNB d6 hoic quanh mot eNB hoac gNB khac (vi du, nhu xéc dinh boi RTT cho eNB hoic
gNB do) co6 thé cung cAp mot uéce luong vi tri khac cho UE 102. Ching han, diém 408 trén
Fig.4 thé hién diém giao cit cua hudng 402 véi duong tron (hodc hinh cau) quanh eNB
202. Cac uéce lugng vi tri duge cung cip boi cac hudng tir cac gNB hodc cic eNB co thé
con dugce két hop véi cac wde lugng vi tri duge cung cap béi cac RTT dé cai thién udc

lugng vi tri cho UE 102, nhu da biét trong linh vire nay.

U6c luong vi tri (vi du, cho UE 102) ¢é thé duoc 201 béng tén khac, nhu udce lugng
vi tri, dinh vi, xac dinh vi tri, ¢b dinh vi tri, ¢ dinh, hoic twong tu. Udc lugng vi tri ¢d thé
la duong tric dia va bao g@)m cac toa do (vi du, vi d9, kinh do, va co thé 14 cao dd) heac
c6 thé & thanh phd va bao gém dia chi dudng, dia chi hom thu, hodc cac mo ta vi & bing
161 khac. Ude luong vi tif ¢6 thé con duge xac dinh twong Gmg véi vi tri da biét khae nio
do6 hoac duoc xac dinh trong cac gidi han tuyét déi.(v{ du, nho s dung vi d9, kinh 4o, va
6 thé 1a cao d0). Udc lugng vi tri ¢6 thé bao gdm 161 hodc @0 bét dinh k¥ vong (vi du,
bang cach bao gdbm dién tich hoac thé tich trong d6 vi tri dugc ky vong duoc bao gbm véi

muc tin cdy quy dinh hogc mac dinh).

Fig.5A 1a so d6 500 thé hién dinh thoi vi du trong phép do RTT dién ra trong qud
trinh yéu cdu do khong day va hdi dap. Theo mdt khia canh, hdi dép co thé co dang cia
g6i bao nhén (acknowledgement - ACK); tuy nhién, loai goi hdi dap bat ky s& phit hop vdi
cac khia canh khac nhau ctia sang ché. Chang han, g6i truyén yéu cau giri (Request to Send

_RTS) va/hoic goi hdi dap san sang dé gui (Clear to Send - CTS) ¢o the thich hop. Fig.5A
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duoc minh hoa nho st dung gNB 502, mac du eNB bét ky trbng sd cac eNB 202 dén 206
c6 thé thay thé cho gNB 502 trén Fig.5A ma khong thay ddi thi tuc do.

bé d;) RTT d6i v6i gNB 5‘02 cho truge, UE 102 c6 thé giri goi yéubcﬁu do (probe
request - PR) ¢6 hudng dén gNB 502 va ghi thoi gian (ddu thoi gian) ma tai d6 goi yéu
ciu do di duge giii (“trx Packet™) nhu duge thé hién trén dong thoi gian UE 102 trén
Fig.5A. Sau thoi gian lan truyén tp ctia g6i yéu cau do gitta UE 102 va gNB 502, gNB 502
s& nhan go6i (gia dinh lan truyén trong tAm nhin thang (Line of Sight - LOS)). gNB 502 sau
d6 c6 thé xir 1y géi yéu chu do ¢ hudng nay va 6 thé gli ACK trg lai UE 102 sau thoi
gian xt Iy A nao d6 nhu dugc thé hién trén dong thoi gian gNB 502 trén Fig.5A. Sau thoi
giaﬁ lan truyén tht hai t,, UE 102 ¢6 thé ghi thoi gian (ddu thoi gian) ma tai d6 go1 ACK
da duoc nhan (“trx ACK”) nhu duoc thé hién trén dong thoi gian UE 102, UE 102 sau do
¢6 thé xac dinh RTT 1 hicu b thoi gian trx ACK - trx Packet. Tuy nhién, RTT thu duge
theo cach nay c6 thé bao gbém thanh phan 15i do thoi gian xt Iy A, ma c6 thé khong phai
ltc nao ciing duogc biét chinh x4c. Khoang cach D gitra UE 102 va gNB 502 ¢o thé duge
thu nhéan la (RTT / ¢), trong do c la tbc do lan truyén tin hidu vo tuyén (thuong la tée do
anh sang). Khoang cach D sau do c6 thé duogc sir dung dé x4c dinh duong tron hodc hinh

cau quanh gNB 502 (vi du, nhu trén Fig.4) ma UE 102 ¢6 thé duge dinh vi trén dé.

Phuong phéap dinh vi vi tri, nhu Chénh iéch thoi gian dén quan sat dugc (Observed
Time Difference of Arrival - OTDOA), dang duoc stt dung trong cdc mang di dong thuong
yéu cu su ddng bo hoa tinh (vi du, dudi miligidy) cta thoi gian qua cac tram gbc trong
mang. Mit khac, cdc phuong phéap dya trén RTT co thé chi can d‘éng b héa dinh thoi tho
(vi du, trong thoi khoang tién td vong (cyclic prefix - CP) ctia céc ky hiéu ghép kénh phan
chia theo tan sb trire giao (Orthogonal Frequency-Division Multiplexing - OFDM)). Sang
ché mod ta céc thu tuc ¢6 thé duoc thue hién trong mang 5G NR, khai thic ciu trac khung
con ddc 14p cuia n6 (ma cho phép truyén va ACK/NACK trong cing khung con), va trénh

duoc viée can phai dong b hoa tinh ctia cac tram goc.

s

Trong 5G NR, khong c6 yéu cau dong bo hoa dinh thol chinh xac qua mang. Thay
vao do. chi cAn co ddng bo héa thoi gian mirc CP (tho) qua cac gNB la du. Dong b hoa
thoi gian thd cho phép tai sir dung cac tin hiéu do RTT ¢ muc thap, gitp giam nhiéu lién

6. Viée 1am giam nhidu lién 6 bao dam sy thdm nhép séu clia cdc tin hiéu RTT, cho phép
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nhidu phép do dinh thoi doc 1ap trén cdc gNB riéng biét, va do d6 cho phép dinh vi chinh
xac hon.

Trong udc lwong RTT 14y mang lam trung tdm, gNB phuc vu 1énh cho UE (vi dy,
UE 102) quét / nhén céc tin hi¢u do RTT tir mot hodc nhiéu gNB 14n cin (va thuong la
gNB phuc vu). M0t trong s6 nhiéu gNB truyén cac tin hiéu do RTT trén cdc tai nguyén tai
su dung ¢ muc thip (ttre 13, cac tai nguyén duge tram gbe str dung dé truyén théng tin hé
thdng), duvoc mang (vi dy, may chi vi i 170) phan bd. UE ghi thoi gian dén (con dugce
goi 1a thoi gian nhéan, thoi gian thu hodc thoi gian dén) ctia moi tin hiéu do RT7T so véi
dinh thoi duong Xuéng hién thoi ctia UE (vi du, nhu UE suy ra tur tin hiéu DL nhin dugc
tir gNB phuc vu cua n0), va truyén (cac) ban tin hdi dap RTT chung hoic riéng cho mot
hodc 11hiéugNB (vi du, khi gNB phuc vu clia n6 ra 1énh} va ¢o6 thé bao gom mdi thoi gian

dén do duoc trong tai tin cua (cac) ban tin hoi dap RTT.

U6c lugng RTT 14y UE lam trung tAm 1a twong tu voi phuong phap dua trén mang,
ngoai trir viéc UE (vi dy, UE 102) truyén (cac) tin hidu do RTT dudng 1én (vi du, khi gNB
phuc vu ra [énh), duge ahiéu gNB nhén trong vung lan cin cua UE. Mbi gNB hfw‘i'dép vl
ban tin hoi dép RTT duong xudng, c6 thé bao gdm thoi gian dén cua tin higu do RTT &

gNB trong tai tin ban tin hdi dap RTT.

b6i v6i mdi thit 'tué 1”35/ mang lam trung tam va lay UE lam trung tam, phia (ine_mg
hoéc"UE.) thuc hién viée tinh RTT thuong (mic db khong phai 1a ludn udn) truyén (cic)
tin hiéu hodc (cac) ban tin thtr nhét (vi du, (cac) tin hiéu do RTT)), trong khi phia con lai
hoi dép véi mot hodc nhidu ban tin hoi dap RTT hodc tin hiéu ma ¢o th 1é baO-gém {cac)

thoi gian dén (hodc nhin) cta (cac) tin hiéu hodc-(céc) ban tin thir nhét trong tai tin cla

(c4c) ban tin hoi dap RTT.

FIU 5B ia 5o dd 550 thé hién dinh thoi lam vi du trong phép do RTT dién ra trong
qua trinh yéu cAu do khong dy va hoi ddp, trong d6 viéc tinh RTT ¢6 thé chinh xac hon
trén Fig.5A. Trén Fig.5B, thuc thé E1 552 twong tmg v6i UE (vi du, UE 102} hodc gNB
(vi du, gNB 502), trong khi thuc thé E2 554 tuong Ging véi mot trong UE va ghB con lai.
Pé uéc lugng RTT 14y mang lam trung tAm, E1 552 ¢6 thé tuong tng v gNB va E2 554
¢6 thé tuong img véi UE. Dé udce lugng RTT lay UE lam trung tam, E1 552 ¢6 thé tuong
ung voi UE va E2 534 26 thé tuong tng voi gNB. Trén Fig.5B, khoang cach dudng thaw'

D gitta E1.552 va EZ 554 duogc biéu dién theo chiéu doc, trong khi thai gian duge bicu

Slﬂ/
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di2n theo chiéu ngang v&i thoi gian tang tir trdi sang phai. Cdc thoi gian truyén va nhén &
E1-552 duoc thé hidn & day cta so dd 550, trong khi thoi gian truyén va nhan & E2 554
dugc thé hién & dinh cua so dd 550. Trong truong hop ctia gNB; dinh thoi truyén va nhém
s& thuong gidng nhau. Trong trudong hop ctia UE, dinh thoi truyén sé thuong dan trude
(ttre 1a vugt qua) dinh thoi nhan mot lugng goi 1a “dinh thoi sém” hodc “diéu chinh dinh
thoi”, thudong dugc viét tat 1a TA (“timing advance” hodc “timing adjust”), dé dinh thoi
truyén cia UE gan nhu tring hop véi dinh thoi nhan ctia gNB tir goc do ctia gNB phuc vu
hosic dé dén gNB phuc vy vao mot thoi didm uu tién khac. D& bu cho chénh léch nay, gia
i TA da biét c6 thé duoc trir di tir thoi gian truyén bt ky cho UE, nhu dugc the hién chi

tiét hon dudi day.

Dinh thoi 0 E2 554 trén Fig.5B dugc gia dinh [a sém hon mot luong & so v6i dinh
thoi ¢ E1 552 (mdc du co thé muon hon dinh thoi & E1 552 néu & am). Gia dinh nay cho
phép ca cac mang ddng bo hoa (vi du, trong d6 & c6 thé bang khong) 1an cdc mang khong
dwoc ddng bo hodc khong ddng bd, trong d6 & ¢6 thé 6 gi tri bit ky. E1 552 duge gia
dinh 1é1‘truyén tin hiéu (hodc ban tin) do RTT 562 ¢ thoi gian Tx0 & E1 552 (vadodolad
thoi gian Tx0 + & & B2 554), duoc nhan & E2 554 ¢ thot gian Rx0 0 E2 554 (vadodolao
(hoi gian Rx0 — 8 & E1 552). Mot thoi gian sau, E2 554 truyén ban tin hoge tin hiéu hoi
dap RTT 564 & thoi gian Tx1 ¢ E2 554 (va do do 1a ¢ thoi gian TxI — o 6 E1552), duge
nhin & E1 552 & thoi gian Rx1 (va do do 1a ¢ thoi gian Rx1 + & ¢ E2 554). Céc phuong
trinh bén dudi so dd 550 gia dinh réng su bu cho TA bat ky da dién ra roi, va thé hién cich
¢6 thé thu dugc RTT tur céc thoi gian truyén va nhan Tx0, Rx0, Tx1 va Rx1, dua vao cac
quy tic da biét cho s6 hoc modun. Cu thé, véi diéu kign 1a RTT nhé hon 1 miligidy (ms)
(didu nay co thé ¢6 nghia 13 khoang cdch D gita UE va gNB nho honl50 kiiomet, rat co
thé xay ra trong mang 3G bét ky), c6 thé do cac thoi gian truyén va nhan tuong ing véi
dinh thoi khung con NR 1 ms bing cach st dung céc gia tri 1a modun 1 ms. Diéu nay ¢d
thé don gian héa cdc phép do vi ¢d thé khong can do, ghi hoiic chuyén cac boi s6 1a sb

nguyén cua 1 ms.

- Thuc thé E1 552 trén Fig.5B (hoac thuc thé khac nao do ma E1 552 chuyén cdc s
do ctia nd dén do) co thé xac dinh RTT tir phuong trinh 570 trén Fig.5B nho st dung céc
gi4 tri do duge cho Tx0 va Rx1 va cac gia tri cho Rx0 va Tx1. Céc gia tri cho Rx0 va Tx1
c6 thé duoc thu béi E1 552 theo mot trong 56 bbn bién thé thay thé, duge ky hiéu ¢ day ta

V1, V2, V3 va V4. O bién thé V1, thuc thé E2 554 bao gom gié tri do dugc cho Rx0 trong
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{41 tin ctia hdi dap RTT 564 va thuc thé E1 552 do thdi gian truyén Tx1 tir khung con NR
va cAu tric khung vo tuyén cho hoi dap RTT 564. Thuc thé B1-552 sau do c6 thé xac dinh
RTT (vi dy, nho st dung phuong trinh 570) tir cac gia tr1 da biét cia Rx0, Rx!, Tx0 va
Tx1. Bién thé V1 c6 thé yéu ciu ring thuc thé E1 552 ¢ thé vira gidi diéu ché vira giai ma
hdi dap RTT 564 (dé do Tx1 va thu nhan Rx0 tir tai tin). Tuy nhién, diéu nay khong phai
lic nao ciing kha thi néu cac thyc thé E1 552 va E2 554 ¢ xa nhau (vi du, d6i voi UE cach
5 km holic hon tir gNB ngoai troi trong moi triromg d6 thi hode ngoai 6) hoic néu c6 nhiéu
manh & E1 552 tir cac ngudn vo tuyén khac (vi du, cac UE va/hodc cac gNB khac). Trai
lai, vOi céc bién thé V2, V3 va V4 (md ta dudi day), E1 552 c6 thé khong phai lac nao
cling can gidi didu ché va giai ma hoi dap RTT 564 (vi du, ¢d thé chi can giai dicu ché hoi
dap RTT 564 1a di dé do thoi gian dén Rx1), o thé cho phép do céc tin hiéu yéu hon

va/hodc cdc tin hi€u bi nhiéu.

V6i bién thé V2, céc thoi gian Rx0 va Tx1 & E2 554 (hodc céc gid tri chi bao cde
thoi gian Rx0 va Tx1 nhu (Rx0 - Tx1)) duge gui trong ban tin riéng biét (vi dy, ban fin
RRC) tir UE dén gNB phuc vu khi E2 554 1a UE hogc tir gNB phuc vu dén UE khi E2 554
1a gNB. gNB phuc vu cho UE ¢6 thé con giri hodc nhan céc gia tri cho Rx0 va Tx1 (hodc
céc gid tri chi bado Rx0 va Tx1) lan lugt dén hodc tir gNB ma RTT can duoc thu nhan cho
n6 khi gNB nay khong phai 1a gNB phuc vu. Médc du bién thé V2 bao dam su truyén chinh
xéc cua Rx0 va Tx1, ban tin riéng bd sung cO thé cong thém do tré cling nhu doi hdi vige

béo hiéu thém nfra.

Vi bién thé V3, chi co thé ap dung khi E2 554 1a UE, UE bao gom s6 do Rx0 trong
tai tin ctia hoi dap RTT 564 va gNB phuc vu cho UE, ma khong phai 1a cac gNB khac, giai
diu ché va giai ma hdi dap RTT 564 dé thu nhan sb do Rx0 va do Tx1. gNB phuc vu sau

d6 ¢6 thé chuyén céc gia tri Rx0 va Txl1 dén gNB ma RTT dang duoc do cho no, néu can.

V6i bién thé V4, cling c¢6 thé chi 4p dung khi E2 554 14 UE, E1 552 (1a gNB), hodc
oNB phuc vu cho UE khi E1 552 khong phai la gNB phuc vu cho UE, gdi gid tri yéu cau
cho Tx1 dén UE trudce (vi dy, ¢6 thé duge diéu chinh dé bao gdm hodc khong bao gomTA),
nghia 1a gNB (hodc gNB phuc vu) biét trude gia tri cho Tx1 nay. E1 552 (hodc gNB phuc
vu) ¢6 thé st dung ban tin riéng dé giri gia tri ctia Tx1 hodc co thé bao gdm TxI trong tai
in cho ban tin (hodc tin hiéu) do RTT 562. Véi bién thé V4, gid tri cho Rx0 ¢6 thé duoc

UE gti trong tai tin cho hoi dap RTT 564 hodc trong ban tin riéng biét. Mot phin cia bicn
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thé V4 ciing ¢6 thé dugoe sir dung khi E1 552 1a UE dé gui gid tri yéu ciu cho Tx0. dén UE
trong ban tin riéng biét trude khi truyén ban tin (hode tin hiu) do RTT 562 boi UE. Nho
viéc biét trude gia tri cna Tx1 hode Tx0, nho s dung bién thé V4, elNB ¢o thé c6 kha niang
do Rx1 hoidc Rx0 chinh xac hon, do biét khoang chimg khi n&o ban tin hodc tin hiéu RTT
(562 hodc 564) ti UE s€& dén. gNB ¢6 thé con chi bao truge cho UE gid tri dy tinh ctia Tx0

hodc Tx1 & gNB, ma ¢o thé gitp cai thién phép do ciia UE lan luot ddi vai Rx0 hode Rx1.

The tue RTT, nhur duge mé 4 & trén déi véi Fig.5B, ¢ thé duge st dung gitia UL
va nhiéu gNB — vi du, gNB phuc vu cho UE va mét hoac nhiéu gNB lan cdn — dé cho phép
xac dinh nhiéu RTT. Dé cai thién hiéu suét bao hiéu cho nhiéu gNB va lam gidm sb luong
ctia cac phép do riéng biét, ban tin hogc tin hiéu do RTT 562 khi E1 552 1a UE, hofic baun
tin hoic tin hiu hdi dap RTT 564 khi E2 554 1a UE, c6 thé duge g chi mt lan va duoc
do boi tht ca cac gNB tham gia. Trong trudng hop nay, thoi gian truyén cho mdt ban tin
hodc tin hiéu RTT ndy (s& la Tx0 hodc Tx1) chi cAn dugce cung cip hodc do mot lan (vi du,
chi duge do boi gNB pliwe vu hodc chi duge gui dén gNB phuc vu boi UE). Ngoai ra, adi
vaicac bién thé V1 va V3, UE co thé bao gom cic gid trj Rx0 cho tat ca cac gNB trong tai
tin cha tin hiéu hdi dap RTT 564 khi E2 554 1a UE. Theo cach khac, gNB phuc va ¢o thé
guri cac gia tri Rx0 cho tit ca cdc gNB (va tuy y 1a cac thoi gian truyén Tx1 cho tat cé cac
oNB) dén UE trong mdt bén tin (sau khi truyén cc hoi dap RTT 564) kbi E1 552 1a UE.
Dé ti wu hoa viée chuyén cac gia tri ctia ca Rx0 va Tx1 trong ban tin riéng bigt, chi céc
gid tri cho (Rx0 — Tx1) (mo6dun 1 ms) co thé duge giri, nhu o thé thdy trén phuong trinh
570.

P6i véi woe lwong RTT lay mang 1am trung tam trong do E2° 552 1a gNE, viée tinh

,
~

RTT cho gNB khong phuc vu ¢6 thé chi duoc thue hién ¢ gNB khong phue vu khi bica
thé V1 duogc sir dung. Péi véi céc bién thé khac (V2 dén V4) va frong mot s6 truong hop
d6i v6i bidn thé V1, gNB khéng phuc v c6 thé chuyén thong tin chi bao RTT (vi dy, cic

gia tri Tx0 va Rx1 hodc mot gi tri cho (Rx1 - Tx0)) dén mot thye the khéc nhu gNB phuic

vu cho UE hodc méy chu vi tri, sau do ¢ thé tinh RTT hodc ¢6 thé chuyén thong tin dén

3

thirc thé khac nita (vi du, méy chu vi trf) ¢ d6 viée tinh todan RTT ¢6 the dién ra. Thuc thé

@)

thue hién tinh RTT (hodc nhan cac RTT tinh diroc) ¢o the con thu nhdn vi tri cho UE —vi

du. nhu dugc md ta cho Fig.4.
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‘ Dé bu cho gia tri TA (ma dugc gia dinh 1a da dién ra trong cac phuong trinh thé
hién trén Fig.5B), khi E1 552 1a UE, UE ¢6 thé chi don gian trir gid tri cua TA tir thoi gian
truyén cua tin hiéu do RTT 562 dé thu duoc gid tri ctia Tx0 sir dung trong phuong trinh
570. Khi B2 554 12 UE va bién thé V1 hogc bién thé V3 dugc st dung, thoi gian truyén
Tx1 do E1 552 xéc dinh s& bi 16i va s& vuot qua gid tri chinh xac cho Tx1 mot lugng TA.
D& bi lai, UE ¢6 thé cong gid tri ciia TA vao gid tri ctia Rx0 dugc giri dén E1 552 trong
4 tin ciia hdi dap RTT 564. Theo cach khéc, dbi v6i bt ky trong s6 céc bién thé, UE co
thé gui gia tri cla TA dén gNB phuc vu (néu gNB phuc vu khong c6 gia tri cua TA) va
phia mang co thé diéu chinh Tx! bang cach trir di gia tri cua TA. Tét ca cdc phép cong va

trir ndy c6 thé duoce thue hién ¢ modun 1 ms.

Céc hinh v& Fig.6 va 7 dua ra cdc vi du bd sung vé viée xac dinh RTT khi dinh thoi
& cac gNB va UE co thé duoc can chinh. Céac vi du nay thé hién mot s6 chi tiét bd sung
ctia viée bdo hiéu va thu tuc. Céc vi du trén cac hinh vé Fig.6 va Fig.7 co thé 4p dung cho
bién thé V1 dugec mo ta & trén cho Fig.5B, mic du cling ¢6 thé 4p dung cho cac bién thé
khac. Mot ban tin hdi ddp RTT riéng hudng dén mot gNB(i) cu thé bao gbm, trong tai tin
clia 16, (cac) déu thai gian (AL(i) + TA), trong d6 At(i) bicu thi thoi gian dén cua tin hiéu
do RTT nhan duoc tir gNB(i), va TA biéu thi tham s diéu chinh dinh thoi dudng 1én ctia
UE. Ban tin hdi ddp RTT chung bao gOm, trong tai tin cta no, tap dau thoi gian (At(i) +
TA) cho céc tin hi¢u do RTT tir tat ca cac gNB do duge. Céc déu thoi gian (At(i) + TA) cé
thé duoc to chie theo cac cach khac, da biét dbi v6i nguoi co hiéu biét trung binh trong

linh vuc nay.

Mang c6 thé phan bd cac ngudn tai nguyén ti st dung & mirc thp clio UE dé truyén
(cac) ban tin hoi ddp RTT. Trong moi trudng hop, mdi gNB(i) ma nhén ban tin hoi dap
RTT déu ghi thoi gian dén AT(i) ctia no & gNB(i) so voi thoi gian tham chidu duong xudng
cta gNB(i). gNB(i) ¢6 thé tinh RTT gitta UE va chinh n6 bang cach cong gid tri dAu thoi
gian (At(i) + TA) v6i thoi gian dén AT(i). Phép tinh nay c6 the duoc thue hién & céc gNB
nhan hoi dap RTT tr UE, hodc & vi tri trung tam trong mang (vi du, may chi vi tri 170

hodc gNB phuc vu).

Fig.6 thé hién vi du vé k¥ thudt udc luong RTT lay mang lam trung tdm theo mot
khia canh cua sang ché. Nhu dugce the hién trén Fig.6, trén khung con lay duong xuong /

chi duong xubng lam trung tam (¢ chu ky lam vige thap) 602, ¢gNB phuc vu 622 giii tin
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hidu diéu khién (vi dy, trén kénh didu khién dudong xudng vat ly (Phys'icai Downlink
Cdntrol Channel - PDCCH)) dén UE 102 trong subt hai chu ky ky hiélu dau tiéh cua khuﬁg
con dudng xudng 602, chi bdo cho UE 102 rang mdt hodc nhiéu gNB (gNB phuc vu 622,
gNB 624 va gNB 626 trong vi du trén Fig.6) s€ truyén (cac) tin hiéu do RTT (RTT
Measurement - RTTM) duong xudng.

Trong sudt cac khung con dudng xubng 606 va 608, gNB 624 va gNB 626 truyén
cac tin hiéu do RTT duong xubng & cac ky hiéu dinh rd (bdi mang, vi du, may chu vi tri
170, hodic gNB phuc vu 622) clia cdc khung con duong xubng 606 va 608, theo kiéu ghép
kénh phan chia theo thoi gian (time division multiplexing - TDM) -hodc ghép kénh phan
chia theo tAn sb (frequency division multiplexing - FDM) (nhu dugc minh hoa bang céc
phan chia nho ndm ngang cta cdc ky hiéu tuong tng cua cdc khung con dudng xubng 606
va 608). Mic du khong duge minh hoa trén hinh v&, nhung gNB phuc vu 622 ¢6 thé con
truyén (cac) tin hiéu do RTT duong xubng (con duge goi la (cac) tin higu do RTT) trong
sudt khung con duong xubng 602. Cac tin hiéu do RTT dudng xudng duoc truyén béi cic
gNB 622 dén 626 co thé 13 cdc tin hiéu bang rong dé cho phép UE 102 thuc hién cac phép
do dinh thoi chinh xdc. Khong c6 tin higu khac co thé duoc truyén trong hodic quanh cic
tin hiéu két hop véi cac tin hiéu do RTT dudng xubng béi gNB khac bét ky trong vung lan
can (d?m dén viéc tai sir dung cac tin hiéu do RTT ¢ muc thép, tranh duoc nhiéu, va sy

thAm nhap siu cta cac tin hiéu do RTT).

Trong sudt khung con dudng xubng 604, UE 102 do thoi gian dén At(i) clia mdi tin
hiéu do RTT dudng xudng duge truyén boi cac gNB 624 va 626 trong sudt cac khung con
dudng xudng 606 va 608 so véi dinh thoi khung con dudng xudng cha riéng n6. UE 102
suy ra dinh thoi khung con duong xubng ctia n6 tr tin hiéu duong xubng rhan duge tir
oNB phuc vu 622 trén PDCCH. Tic 13, UE 102 thiét 1ap thoi gian bat dau cta khung con
PDCCH ctia n6 12 thoi gian ma tai d6 né nhan duge tin hi¢u dudng xudng tir gNB phuc vu
622.

UE 102 duoc 1énh bao cao cée sb do RTT cta né (the 1a, s6 do thoi gian dén At(i))
clia cac tin hitu do RTT duge truyén boi cic gNB 622 dén 626 trén kénh ding chung
duong lén vat ly (Physical Uplink Shared Channel - PUSCH) trong sudt khung con duong
Jén sau d6. n6 thuc hién didu nay trong sudt khung con dudng 1én 612. Bao cao RTT duong

[én nay (con dugc goi 1a hoi dap RTT) tir UE 102 ¢6 thé bao gdm cac thoi gian dén At(i)
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clia mdi tin hiéu do RTT dudng xudng do dugc (trong 46 bao cao RTT 1a bdo cdo “chung”),
cling nhu diéu chinh dinh thoi (timing-adjust - TA) duong Ién 1;iéng ctia UE 102 dugce cung
cép béi gNB phuc vu 622. Gidng véi cac tin hiéu do RTT duong xuong duge truyén béi
cac gNB 622 dén 626, bdo cdo RTT duong lén dugc truyén bai UE 102 nén la tin hiéu
bang rong dé cho phép céc gNB thuc hién cac phép do dinh thoi chinh xdc cua thoi gian
dén ctia n6. Mdi gNB trong vung lan cén cta UE 102 (tdrc 14, trong pham vi truyén thong
cua UE 102; cac gNB 622 dén 626 trong vi du trén Fig.6) nhén bdo cdo RTT duong Ién tit
UE 102. Theo vi du trén Fig.6, gNB 624 nhin béo cao RTT duong len tv UE 102 trong
sudt khung con duong 180 614. Mbi gNB(i) gidi ma bao cao RTT dudng 'én tr UE 102, va
ghi thoi gian dén tuong tmg AT(i) ctia bdo cao RTT dudng 1én tir UE 102, so v4i thoi gian
hé théng cia riéng n6. Mdi gNB(i) sau do6 co thé tinh RTT gitta gNB(i) va UE 102 dya vio
thoi gian dén ctia bdo cdo RTT dudng 1én tir UE 102, két hop véi thong tin dinh thoi trong
tai tin (trc 1, cac thoi gian dén cta s6 do RTT va diéu chinh dinh thoi).

™

Luu ¥ rang diéu chinh dinh thoi 1a tham sb tinh khoang cdch ctia UE [02 tir gNB
phuc vu 622. Cu'thé hon, diéu chinh dinh thoi 13 thoi gian tir khi bat dau ctia khe thoi giai
(vi du, ky hidu OFDM 211) tai d6 UE 102 dugc cho phép truyén khoi lwu lwgog dé ngin
chin cac xung dot voi cac UE ghn ké. Thoi gian didu chinh cho phép tit ca cac tin hicu
dudng lén tb UE 102 cung ltc dén gNB phuc vu 622. Thoi gian diéu chinh duong lén cho
phép béo cao RTT duong lén di dén cubi khe trdéng, voi dd chinh xéac cdn thitt, theo sau

PDCCH.

Uéc lugng RTT 14y UE lam trung tdm 14 twong tu véi phuong phdp dua trén mang
dugc md ta & trén, ngoai trir viée UE (vi du, UE 102) truy &n (¢ac) tin hiéu do RTT duong
1én (khi duge [énh), ma duge nhiéu gNB nhén trong vang 1an can ctia UE. Mbi gNB() hoi
dap véi bén tin hoi dap RTT duong xubng, bao gbm thoi gian c:én At(i) cia tin higéu do
RTT & gNE(i) tir UE trong tai tin ban tin. UE x4c dinh thoi gian dén AT(i) ciia bén tin hdi
dap RTT ducng xubng tir moi gNB(1), giai ma ban tin hoi déap RTT va cac ude lugng dinh
thei, trich xudt déu thoi gian At(i) duge nhung trong ban tin, va tinh RTT cho gNB(i) hoi
dép bing cach cong thai gian dén do duge AT(), déu thoi gian duoc trich xudt At(i), vi

gid tri diéu chinh dinh thoi (timing-adjust - TA) duong 1én-dudng xudng cua riéng no.

Fig.7 thé hién vi du vé k§ thuét udc luong RTT lay UE lam trung tam-theo mot khiia

canh-cta sang ché. Trén khung con trung tdm dudng lén (¢ chu ky lam vige thap) 702,
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oNB phuc vu 622 giri tin higu didu khién (vi du, trén PDCCH) dén UE 102, lénh cho UE
102 (va cod thé 1a sb luong bét ky ctia cac UE khéc) truyén mot hodc nhiéu tin hi€u do RTT

dudng 1én (UL-RTTM).

Trong sudt khung con duong lén 704, UE 102 truyén mot hodc nhiéu tin hiéu do
RTT (nhu dugc dinh rd béi gNB phuc vu 622) nho st dung cac khdi tai nguyén (RB) xac
dinh cho phan dit liéu duong 1én ctia khung con duong 1én 704, theo kiéu TDM hodc FDM
(nhu dugc minh hoa bang cac phan chia nhé nim ngang cua cic ky hiéu tvong tng clia
khung con dudng 1én 704). (Cdc) tin hiéu do RTT ¢o thé 12 c4c tin hiéu bang réng dé cho
phép do dinh thoi chinh xac hon. Khong ¢6 tin hiéu nao khéc ¢6 thé duoc truyén trén cac
ky hiéu két hop véi-(cac) tin hiéu do RTT duong lén boi UE bit kv trong ving lan cin

(dan dén viéc téi st dung & muire thap, tranh dugce nhicu, va sy tham nhap sau cia RTTM).

Trong sudt cac khung con duong 1én 706 va 708, moi gNB trong vung lan cén (tic
la, trong pham vi truyén thong ctia UE 102; cac gNB 622 dén 626 trong vi du trén Fig.7)
do thoi gian dén At(i) & gNB(i) tuong tng clia mdi tin hiéu do RTT duong 1én nhén dugc
so véi dinh thoi khung con duong xubng cua riéng né (gia st ¢6 su khai trién dong bd hoa
ctia cac gNB). gNB phuc vu 622 1énh cho UE 102 quét / nhén cac hoi dap RTT duong
xudng tir cac gNB 622 dén 626 trén khung con dudng xudng sau do, xuat hién trén Fig.7
trong subt cac khung dudng xubng 714 va 716. Hbi dap RTT dudng xubng tir moi gNB
622 dén 626 bao gém thoi gian dén At(i) & gNB(i) twong tmg cua (cac) tin hiéu do RTT
duong xuéng tor UE 102. Theo mét khia canh, cac hoi dap RTT nén la cédc tin hiéu bang

rong dé cho phép UE 102 thuc hién cac phép do dinh thoi chinh xac.

UE 102, va ¢6 thé 1a moi UE trong ving lan can (vi du, mét 6 hodc tat c4 cac UE
trong pham vi truyén thong ciia cdc gNB 622 dén 626), mi hoa cdc hdi dap RTT tir cac
eNB 622 dén 626 trong sudt khung con dudng xudng 712, va con do thoi gian dén AT()
ctia hoi dap RTT duong xubng tir gNB(i) twong (mg ctia cac gNB 622 dén 626, so v6i thoi
gian hé thong (duong xudng) ciia riéng nod. '

RTT cho UE 102 ¢6 thé duoe tinh tir thoi gian dén cta hoi ddp RTT duong xudng
& UE 102, két hop véi thong tin dinh thoi ¢ hoi dap RTT duong xudng (tie 1, thoi gian
dén At(i)), cling vGi diéu chinh dinh thoi riéng cta nod (duge cung cap boi gNB phuc vu).
Rét ky su khong khép nao gitra dinh thoi lién gNB c6 thé duge hap thu vao 0.5 RTT(0);

khong cAn c6 sy ddng b hoa dinh thoi chinh xéc trén cdc gNB 622 dén 626 trong 5G NR.
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7 Céc thu tuc uéc luong RTT duoc boc 10 ¢ day co thé'du'qc m¢ rong cho céc hé
théng nhiéu dau vao nhiéu dau ra (Multiple Input-Multiple Output - MIMO) quy m6 1on
va cho viing tin sd cuc cao (extremely-high frequency - EHF) .cﬁa phé, con du‘()’cv goi la
cac Lié thdng song millimet (mmW) (thuong la cac bang tan pho trén 24 GHz). O céc hé
théng bang tan mmW, cfing nhu céc hé théng MIMO 16n ¢ bing tn bat ky, cac gNB st
dung viéc diéu huéng chum soéng truyén/nhan dé md rong do phu song cua tin hiéu dén ria

9 A

cua O.

“Piéu hudng chum séng” truyén 1a ky thuat dé tap trung tin hiéu RF theo hudng cu
thé. Theo truyén thong, khi tram gbc phat quang ba tin hiéu RF, né phat quang ba tin hiéu
nay theo tit ca cdc hudng (van hudng) hodc trén pham vi géc rong (Vi du, cho 6-secto).
Vi viée diéu huéng chim song truyén, tram gbe xac dinh trong do thiét bi dich cho trude
(vi du, UE 102) dugc dinh vi (so vo1 tram gbc) va phat ra tin hiéu RF dudng xubng manh
hon theo hudng cu thé dé, nho d6 cung cAp tin hiéu RF nhanh hon (vé mit tde do dir liéu)
va manh hon cho (cac) thiét bi nhan. bé thay dbi hudng cua tin hi¢u RE khi truyén, tram
gbc ¢o thé didu khién pha va bién do twong Gng ctia tin higu RF ¢ mdi bo phat. Ching han,
tram gde o thé str dung ddy anten (dugc goi la “gian anten dinh pha” hogc “day anten™)
ma tao ra chum séng RF ma co thé dugc “lai” dén diém theo cac hudng khic nhau, ma
khong can di chuyén anten trong thuc té. Cu thé, dong RF tir bd phét duge cAp vao anten

riéng v6i moi quan hé pha chinh xac sao cho séng vo tuyén tu anten riéng cong lai dé lam

>
A .

ting birc xa & huéng mong mudn, trong khi khtr d¢ giam bire xa & cac hudng khdng mong

mudn.

Trong viée diéu hudng chiim song nhén, bd thu sir dung chium nhén dé khuéch dai
cdc tin hidu RF phat hién duge trén kénh cho trude. Vi du, bd thu c6 thé tang thiét 1ap do
loi va/hodc didu chinh thiét 14p pha clia mang cac anten theo nudng cu thé dé khuéch dai
(vi duy, dé tang muc do loi cua) cac tin hiéu RF nhén duoc tir hudng d6. Do do, khi bd thu
dugc ding dé didu huéng chim song theo mot huéng nhét dinh, diéu dé co nghia la do loi
chum theo huéng d6 cao hon so véi do loi chum theo cac hudng khac, hodc do loi chum
theo hudng do la cao nhét so véi do loi chum theo hudng 46 cua tAt ca cac chim nhén
khéc kha dung véi bd thu. Diédu nay dan dén cuong do tin hiéu nhan dugc manh hon (vi
dy, cong suat tin hidu tham chiéu nhan dugc (Reference Signal Received Power - RSRP),
ty sb tin hidu trén nhidu cong tap am (Signal-to-Noise plus Interference Ratio - SINRJ,

v.v.) ctia cac tin hiéu RF nhén duge tir huéng do.
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Thuét nglt “6” chi thuc thé truyén thong 16gic dung dé truyén thong voi tram gbe
(vi du, qua soéng mang), va cé thé dugc két hop v6i ma dinh danh dé phan biét cac & lan
cén (vi du, mi dinh danh 6 vét ly (physical cell identifier ~ PC ID), ma dinh danh 6 ao
(virtual cell identifier - VCID)) hoat dong thong qua cting mgt séng mang hodc song mang
khéc. Trong mot s6 vi du, song mang co thé hd tro nhiéu 8, va cac 6 khac nhau c6 thé duge
tao cAu hinh theo cdc loai giao thue khac nhau (vi du, truyén thong kiéu may (machine-
type communication - MTC), internet van vat két ndi dai hep (narrowband Internet-of-
Things - NB-IoT), bing rong di dong néng cao (enhanced mobile broadband - eMBB),
hodc giao thire khac) ma co thé cung cp quyén truy cdp:cho céc loai thiét bi khac nhau.
Trong mot s6 truong hop, thudt ngir “6” co thé chi mot phéan ctia ving phi song dia ly (vi

du secto) ma thuce thé logic hoat dong trén do.

Fig.8 thé hién hé théng vi du trong d6 cac thu tuc ude luong RTT duogc boe 16 ¢
day dugce mé rong cho cac hé théng MIMO va mmW 16n theo mét khia canh ¢ta sang ché.
Theo vi du trén Fig.8, cic gNB 622 dén 626 1a ¢ic gNB MIMO i6n. DE thuc hién tha tue
woe lugng RTT duge mb ta ¢ déy trong cac hé théng duge diéu hudng chiim séng 160 (vi
du, MIMO, mmW), moi gNB vat Iy (vi du, cac gNB 622 dén 626) hoat ddng nhur tap cia
nhiéu “gNB cuc b, truyén céc tin hiéu do RTT hodc hoi dap RTT cha nd trén nhiéu chum
(vi du, ¢éc chum 1 dén 4) trén cac tai nguyén thoi gian tAn s6 khac nhau, theo kiéu TDM
hosic FDM. Céc tin hiéu do/hdi dap RTT c6 thé (én hodc rd rang) mang thong tin vé dinh
danh cua gNB truyén tin hiéu, cling nhu chi sb chum (vi duy, 1-4) st dung daé t;ﬁuyén ching.
UE (vi du, UE 102) xt Iy cdc.tin hiéu RTT (Do/ 116i dap) nhan duoc trén dudng xuéng
nguyén ven nhu ching duoc truy én béi cac gNB khac nhau. Cu thé, UE ghi hofic bao cao
chi s6 chim (hoic céc chi s6) hodc dinh danh (hodc cac dinh danh) chiim khac trén do tin
hiéu RTT duoc nhédn, ngoai dau thoi gian (vi dy, cdc thoi gian dén) duge mo ta trude day,
Cac chi qf) (kodc dinh danh) cham duge ghi ¢o thé dugc st dung dé nhan dang céc chum
duodng xubng (DL) do dugce boi UE 102 va d & x4c dinh Goc di (Angle of Departure - AOD)
lién quan cho mdi chum DL nhén biét duoge tir gNB truyén vé phia UE 102. AOD ¢6 t'}é
duoc sir-dung dé xac dinh huéng ude luong ctia UE 102 tir gNB.

~ Trong qua trink nhan, cac gNB 622 dén 626 ghi / bao cdo chi's6 chum nhin (hoic
dinh danh chim nhan khac) trén do cac tin higu RTT (do/! Wi dép) duoe nhin tir UE 102,
va (cho uéc lugng RTT lay UE lam trung tém) bao gom thong tin 46 trong tai tin hoi dap

RTT, cung vai cac dau thot gian (vi dy, thoi gian dén) duoc md ta trude diy. Tuong tu voi
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cac chum DL do va /nhém dién boéi UE 102, cac chi s6 chum nhédn ghi (va bao cdo) bdi cac
gNB 622 dén_626 6 thé duoc st dung dé xac dinh goc dén (Angle of Arrival - AOA) két
hop cho mi chim nhén duge nhan dién tir gNB nhén vé phia UE 102. AOA ¢6 thé duoc

stt dung d¢ xac dinh hudng woc lugng ctia UE 102 tir gNB.

Khi cac AOA va/hoic AOD 1a kha dung cho UE nhu mo ta ¢ trén, viéc xac dinh vi
tri cho UE dua vao cac RTT nhu duge mo ta cho Fig.4 co6 thé duoc cai thién (vi du, dugc
lam chinh x4c hon) bang cach tinh vi trf cho UE nho st dung (cac) RTT, (cac) ACD

va/hodc (cac) AOA.

Trong trudong hop bat ky trong s6 cac gNB 622 dén 626 c6 it chudi RE hon sb lugng
ctia chum nhan ma gNB su dung (duéi dang mot chudi bd thu phan cing ¢6 thé tao cau
hinh dé nhén nhiéu chiuﬁ nhén), UE 102 co thé duoc lénh dé lap lai ban tin do / hoi dap
RTT nhiéu 1an, do d6 gNB ¢6 thé quay vong lién tuc qua tap tAt c& chum nhin ma co thé
duoc st dung dé nhan tin hiéu RTT tir UE 102, dva vao cac tinh nang xu ly bang tan o6¢
gid1 han cta no. Chudi RF ¢6 thé 14 chudi bd thu hodc chudi bo phat, va la phfm cang dugc
st dung dé nhan hoic truyén cac tin hiéu RF co tAn sb cho trudc hodc tap tan s cho trude.
Cu thé hon, chudi bd thu bao gdm cic thanh phan phan clmg ctia mot bd thu phén cling
trong s6 nhiéu bd thu phan cimg cla thiét bi, va co6 thé bao gdm anten thu, méy vo tuyén,
va modem. Tuong tu, chudi bd phét bao gbm cic thanh phan phan cting cua mdt bd phat
phan cimg trong s6 nhiéu bo phét phan clmg ctia thiét bi, va c6 thé bao gdm anten truyén,
may vo tuyén, va modem. Thiét bi (vi du, gNB 622 dén 626 hoiac UE 102) ¢6 thé co nhiéu
chudi bo thu / bd phat, va nho do co thé co kha ning truyén va/hodc nhan céc tin hiéu RF
trén nhiéu tin s6 & cung thoi diém.

Theo mdt khia canh, & céc hé théng MIMO (16n), mdt trong hodc ca hai gNB 622
dén 626 va UE 102 ¢6 thé 1ap lai cac tin hidu béo cdo / do RTT nhiéu Ian. Cdc lan 1gp khac
nhau c6 thé su dung cac chum truyén giéng hoic khéc nhau. Khi tin hiéu dwogc lap lai véi
cung chum truyén, né duge du tinh hd tro viéc quét chum nhén (ngoai su két hgp lién

mang néu can) & diém cudi nhan (UE 102 hodc gNB 622 dén 626).

Theo mot khia canh, goc dén (AOA) / goc di (AOD) (& gNB 622 dén 626) két hop
véi thong tin chi 6 chim c6 thé duoc st dung két hop vai cac uge lugng RTT dé tinh toan

vi tri hinh hoc ctia UE (RTT cong véi vi tri dua vao AOA/ACD).
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Fig.9 thé hién phuong phap vi du 900 dé tinh RTT ctia UE (vi dy, UE 102) duoe
thuc hién boi nat chinh, nhu tram gbc phuc vu hodc tram gbc khong phuc vu (vi du, bét ky
trong sd cac gNB 502, 622 dén 626). Phuong phap 900 co6 thé duoc thuc hién béi, chang
han, thiét bi truyén thong 314 va/hodic hé thong xir Iy 334 clia thiét bi 304 trén Fig.3 dya
vao viéc thuc thi cia thanh phﬁn do RTT 354. O 902, nut chinh (vi du, thiét bi truyén thong
314) giti, dén UE 102, trong sudt mdt hodc nhiéu ky higu xac dinh trude cla khung con
dudng xudng, nhiéu tin hidu do RTT duong xubng trén nhidu 6 twong (g ho tro bdi nit
chinh. & 904, nat chinh (vi dy, thiét bi truyén thong 314) gui, dén UE 102, lénh bao cdo
thot gian dén ctia mdi tin hiéu trong s6 nhiéu tin hiéu do RTT duong xudng. O 906, nit
chinh (vi du, thiét bj truyén thong 314, hodc hé thong xu Iy 334 tir thiét bi truyén thong
314) nhan, tir UE 102, bdo cao RTT dudng lén bao gom thoi gian dén cha mdi tin hiéu
trong s& nhiéu tin hiéu do RTT duong xubng so v&i dinh thoi khung con dudng xudng clia
UE va tham s diéu chinh dinh thoi duong 1én cta UE. & 908, nut chinh (vi du, hé thong
xit Iy 334) tinh RTT gitta UE va it chinh dya vao sy két hop cta thdi gian dén cia nhiéu
tin hiéu do RTT duong xuf')ng,,tham sd diéu,chinh dinh thoi, va thoi gian dén cta béo céo

RTT dudng lén & niit chinh so v4i thoi gian hé thong cua nut chinh.

Fig.10 thé hién phuong phap vi du 1000 dé tinh RTT ¢ UE (vi du, UE 102). Phuong
phap 1000 co thé dugc thue hién boi, ching han, thiét bi truyén thong 308 va/hodc hé

théng xii Iy 332 trén Fig.3 dwa vao viéc thue thi ctia thanh phan do RTT 352.

(5 1002, UE 102 (v du, thiét bi truyén thong 308, hodc hé thong xir 1 332 tir thiét
bi truyén thong 308) ‘nhan, tir tram gdc thi nhit (vi du, bét ky trong sb cac gNB 502 va
622 dén 626) tin hiéu diéu kkién lénh cho UE gui tin hiéu do RTT duong 1én trong sudt
khéi tai nguyén Xac dinh trude cta khung con. Theo mot khia canh, UFE 102 nhén tin hiéu
didu khién trén PDCCH. Theo mdt khia canb, tinhiéu do RTT dudng 1én bao gém tin hiéu
biang rOng. Theo mot khia canh, tram géc thir nhat 1a tram géc phuc vy chio UE 102.

O 1004, UE 102 (vi du, thiét bi truyén thong 308, hodc hé thén g xuly 33 én thiét
bi truyén thong 308) truyén, dén mot hogc nhiéu tram goc (vi du, bat ky trong s6 cac gNB
502, 622 dén 626), tin hiéu do RTT dudng 1én trong sudt khéi tai nguyén xéc dinh trude
cua khung con, trong do it nhAt mot tram gde trong s6 mot hoiic nhicu tram obe do thoi

gian dén cua tin hiéu do RTT dudng 1én so v6i dinh thdi khung con duong xudng cua it

-37-



41829

nhat mot tram ﬁoc fhbo mot 1{111a canh, mdt hodc nhiéu tram goc 1a cac tram goc 1 an cén

cia tram goc thu' nhét trong pham vi truyén théng cta UE.

G 1006, UE 102 (vi du, thiét bi truyén thong 308, hodc hé thong xir 1y 332 tir thiét
bi truyén thong 308) nhan, tir it nhéAt mot tram gbe, hoi dap RTT duong xudng, hoi dap
RTT dudng xudng bao gbm thoi gian dén cuatin hiéu do RTT dutng 1én. Theo mot khia
canh, UE 102 nhan hdi dap RTT dudng xubng bao gdm thoi gian dén cta tin hiéu do RTT

dudng 1én tir mdi tram goc trong s6 mot hoge nhiu tram goc.

¢ 1008, UE 102 (vi du, thiét bi truyén thong 308) tinh RTT gitia UE 102 va it nhét
mot tram gde dua Va0 thai g1an dén cia hoi dap RTT duong xudng ¢ UE 102, tham 56
diéu chinh dinh thoi cua UE 102, va thoi gian dén cia tin hiéu do RTT dudng [én so voi
thot gian hé thong duong xubng cta UE 102. UE 102 nhén tham s& diéu chinh dinh thoi
duong 1én tlr tram gbe the: nhit. Theo mot khia canh, RTT 14 téng cla thoi gian dén cua
hoi dap RTT dudng xubng, tham s6 diéu chinh dinh thoi, va thdi gian dén cia tin hiéu do

RTT dudng 1én so voi thot gian hé théng dudng xubng ciia UE 102

Fig 11 thé hién phuong phap vi dy 1100 dé xa¢ dinh nhiéu RTT cho UE theo cic
khia canh ctia sang ché, nhu tram gbe phuc vu hogic tram gbe khong phuc vu (vi du, bat ky
trong s cac gNB 502, 622 dén 626). Phuong phap 1100 ¢ thé duoc thuc hién boi, chang
han, thiét bi truyén thong 314 va/hodc hé thong xir Iy 334 cta thiét bi 304 (rén Fig.3 dua

vao viéc thuc thi cia thanh phén do RTT 354.

(G 1102, nat chinh (vi du, thiét bi truyén thono 314) g i, dén U , tron g sudt mot
hodc nhidu ky hiéu xac dinh trude cua khung con dudng xubng, tin hiéu do RTT trén &

dugc nat chinh hd trg. -

O 1104, nat chinh (vi dy, th hiét bi truyén thong 314) nhan tr UE, thong tin th béo
thoi gian dén & UE cta mdi tin hiéu trong s6 nhidu tin hi¢u do RTT, trong 46 nhidu tin
hiéu do RTT bao Oém u’h hiéu do RTT va nhiéu tin hiéu dé RTT khéc do nhiéu nit khac
truyén. Theo mot khia Canh nhidu nat khae c6 thé 1a céc tram goe 1an cn trong pham vi
truyén thong cua UE. Theo mot khia canh, nhidu tin hiéu doRTT ¢6 thé1a cdc tin hidu
bang rong. Theo mot khia canh, nhiéu tin hiéu do RTT c6- thé duoe t u) &n trén cAc tai
nguyén tai sir dung & muc thdp. Theo mot khia canh, it nhat mot trong s6 nit chinh va
nhiéu nat khac *ruyén it nhdt mot trong sd nhiéu tin hiéu do RTT trén mot hodce nhiéu chum

truyén, trong d6 UE bao cdo dinh darh cho it nhit mot chim truyén trong \0 mot hode
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nhiéu chum truyén, trong @6 dinh danh cho it nhat mot chum truyen nay cho phép viéc xac

dinh AOD cho UE.

(3 1106, nit chinth (vi du, thiét bi truyén thong 314) nhan, tir UE, tin hiéu hdi dap
RTT. Theo mot khia canh tin hiéu hi dap RTT ¢6 thé duogc truyén trén cac tai nguyeén tai
str dung & muc thép. Theo mot khia canh, it nhét mot trong s6 nut chinh va nhiéu nat khéc
nhén hdi dap RTT trén mot hodc nhiéu chum nhén, trong d6 dinh danh cho it nhat mot
chum nhan cho phép viéc xdc dinh AOA cho UE. Theo mot khia canh, it nhit mot trong
s6 nit chinh va nhiéu ndt khac st dung nhiéu chum nhén, trong do, dua vao it nhéat mot
trong s6 nGt chinh nay va nhién nut khac c6 it chudi bd thu phan cimg hon s6 luong clia
nhidu chum nhan, UE truyén hoi dap RTT nhidu 1dn dé cho phép it nhit mot trong sd nit
chinh nay va nhiéu nit khac dé quay vong lién tuc qua tAt ca trong sb nhiéu chim nhan ma
6 thé duge st dung dé nhéan hoi dap RTT tr UE. Theo mot khia canh, nut chinh guri [énh
dén UE dé truyén hoi dap RTT nhiéu lan.

35 1108, nat chinh (vi du, hé théng xit 1y 334) thu nhan thoi gian dén ¢ nut chinh
ctia tin hiéu hoi dép RTT.

& 1110, nut chinh (vi dy, hé thong xir 1y 334) thu nhém thoi gian truyén cta tin higu
hoi dap RTT Theo m@t'khia canh, viéc thu nhan thoi gian truyén clia tin hi€u hoi dap RTT
¢6 thé bao gdm it nhat mot trong s6: (1) xé4c dinh thoi gian truyén cta tin hiéurhéi dap RTT
dya vao ndi dung cua tin hi€u hoi dap RTT, (2) nhén thoi gian truyén clia tin hiéu hi dép
RTT trong ban tin riéng biét tir UE, hodc (3) xac dinh boi nut chinh thoi gian truyén clia
fn hidu hdi dap RTT va giri thoi gian truyén cia tin hiéu hdi dap RTT dén UE trude thoi
gian truyén cla tin hiéu hoi dap RTT.

() 1112, nat chinh (vi du, thiét bi truyén thong 314) nhéan, tt nhiéu nut khéc, thong
tin chi bdo RTT gitta UE va mdi nut trong s& nhiéu nat khac. Theo mot khia canh, thong
tin chi bao RTT gitta UE va mdi nit trong sé nhidu nat khac ¢ thé bao gom thong tin chi
bao thoi gian truyén ciia mdi trong sb céc tin hiéu do RTT do nhiéu nat khéc truyén va
thong tin chi béo thot gian dén cia tin hiéu hdi dap RTT & mdi nut trong s6 nhiéu nit khéc.

G 1114; nut chinh (Vf du, thiét bi truyén thong 314 hodc hé théng Xt ly 334) cho
phép viéc xac dinh RTT gitta UE va nat chinh va gitta UE va mdi nat trong s6 nhidu nit
khéc, dua it nhét vao mét trong sb thoi gian truy%n & nit chinb cta tin hiéu do RTT duong

xudng, thong tin chi bio thoi gian dén ¢ UE cla moi tin hiéu trong s6 phiéu tin hiéu do
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RTT, thoi gian dén & nit chinh cta tin hiéu hdi dap RTT, thoi gian truyén cua tin hiéu hoi
dap RTT, thong tin chi bao RTT gitta UE va mi nut trong s& nhidu nut khac, va tham sb
didu chinh dinh thdi cho UE. - |
Theo‘m(f)t khia c?,mh, viéc cho phép ¢ 1114 bao gém thuc hién u\/iéc' xé4c dinh & nut
chinh. Theo mot khia canh, viéc cho phép & 1114 bao gOm g, dén may cht vi tri, it nhat
mdt trong s6 thoi gian truyén ¢ nit chinh cta tin hiéu do RTT duong xubng, thong tin chi
béo thoi gian dén & UE ctia mdi tin hiéu trong sé nhiéu tin hi¢u do RTT, thoi gian dén &
nat chinh cua tin hiéu hoi dap RTT, thoi gian truyén ctia tin hiéu hdi dap RTT, thong tin
chi bdo RTT giita UE va mdi nut trong sé nhidu nat khac, va tham sb diéu chinh dinh thoi

cho UE.

Theo mdt khia canh, mic du khong duge minh hoa, phuong phap 1100 ¢6 thé con
bao gém viéc gui, dén UE, tin hiéu diéu khién chi bao 1‘5ng nut chinh va nhiu nat khac sé
truyén nhiéu tin hiéu do RTT trong sudt nhidu ky hiéu xac dinh trudce cua cac khung con
dudng xubng. Nt chinh ¢6 thé gii tin hidu diéu khién trén PDCCH. Tin hiéu diéu khién
¢6 thé con yéu cau UE béo cdo thong tin chi bao thoi gian dén & UE ctia mdi tin hiéu trong
s6 nhiéu tin hiéu do RTT. UE ¢6 thé bao gdm thong tin chi béo thoi gian dén & UE cta
mai tin hiéu trong s6 nhiéu tin hiéu do RTT trong tai tin cho tin hiéu hoi dap RTT. Trong
trudmg hop do, viéc nhan & 1104 ¢6 thé bao gdm giai ma tai tin cho tin hi¢u hoi dap RTT.
Mbi nit trong sb nhidu nat khac c6 thé tinh RTT twong ung gitta UE va mdi nit nay dua
vao: (1) thoi gian truyén & mdi nut cla tin hiéu do RTT duong xubng trong nhidu tin hiéu
do RTT khac nay dugc truyén béi mdi nat ndy, (2) thong tin chi bdo thoi gian dén o UE
cua mdi tin hiéu trong s& nhiéu tin hiéu do RTT dugc bao gém trong tai tin cho tin hiéu
hdi dap RTT, (3) thoi gian dén & mdi nut cta tin hiéu hoi dép RTT, va (4) thoi gian truyén
clia tin hiéu hdi dap RTT, trong d6 mdi nut nay xac dinh thoi gian truyén cta tin hi¢u hoi
dap RTT va thong tin chi bao thoi gian dén & UE ctia mdi tin hiéu trong s6 nhiéu tin hiéu
do RTT duoc bao gdm trong tai tin cho tin hi¢u hdi dap RTT bang céch giai diéu ché va
giai ma tin hiéu hdi dap RTT, trong do thong tin nhan duge boi nut chinh tu moi nut chi

bao RTT gitta UE va mdi nut nay bao g6m RTT tuong Gmg tinh dugce.

" Theo mot khia canh, mic du khong duge minh hoa, nhung phuong phap 1100 ¢6
thé con bao gém viéc gii tham s6 diéu chinh dinh thoi dén UE hoac nhéan tham so diéu

chinh dinh thoi tir UE. UE c6 thé gui hoi dap RTT trén PUSCH.
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Fig.12 thé hién phuong phap vi du 1200 dé xac dinh nhiéu RTT & UE (vi du, UE
102). Phuong phap 1000 ¢o thé duoc thie hién boi, chéng han, thiét bi truyén thong 308

va/hoac hé thﬁng xtr Iy 332 trén Fig.3 dua vao viée thuc thi cua thanh phan do RTT 352.

O 1202, UE (vi du, thiét bj {ruyén théng 308) truyén, dén nhidu tram gbe (vi du, bat
ky trong sd cac gNB 562, 622 dén 626), tin hiéu do RTT, trong do6 mdi tram gbe trong so
nhidu tram gbc do thoi gian dén cua tin hiéu do RTT so v4i dinh thoi khung con duong

~

xuong ctia moi tram goc. Theo mét khia canh, nhiéu tram goc c6 the la cac tram goc 1éan

cAn trong pham vi truyén thong ctia UE. Theo mdt khia canh, UE ¢6 thé truyén tin hidu do
RTT trén PUSCH. Theo mot khia canh, tin hiu do RTT ¢o thé 1a tin hiéu bang rong.

,o
A

Theo mdt khia canh, it nhat mot tram goc trong 6 nhi€u tram gbe nhén tin hiéu do
RTT trén mdi chum trong sO mot hodc nhicu chum nhén cla it nhat mt tram goc. Theo
mot khia canh, it nhat mot tram goc ¢o the sir dung nhiéu chum nhén; va trong dd, dua vao

it nhAt mot tram gde co it chudi bd thu phan cing hon so lugng cia nhi¢u chum nhan, UL

2N

nhén 1énh d¢é truyén tin hidu do RTT nhiéu lan dé cho phép it nha mdt tram gbc dé quay

=~

vong lién tue qua tat ca trong 6 nhiéu chim nhan ma c6 thé dvoce st dung bei it nhat mot
tram g6c¢ dé nhan tin hiéu do RTT tr UE.

O 1204, UE nhan, tir moi tram goc trong sO nhi€u tram gbe, tin hidu hoi dap RTT
duge truyén béi moi tram gdc. Theo mot khia canh, it nhat mot tram Uoc frong 3 36 ahiéu
tram gbe ¢ thé trus yen tin hiéu hdi dap RTT trén mdi chim trong s6 mot hode nhidu chum

truyen clia it nhit mot tram gde. Theo mot khia canh, tin hi¢u do RTT va céc tin hiu ! hoi

dap RTT co thé duoc truyén trén céc tai nguyén tai st dung & mire thap.

( 1206, UE thu nhén thoi gian dén 6 UE cho tin hiéu hoi dap RTT nhan duge tu
moi tram g@c trong sO nhiéu tram goc.

01 08 UE thu nhén ihong tin cho mdi tram gov trong. '6 nhééu’ tram goc chi bac

thoi gian truyén clia tin hiéu hoi ddp RTT nhan dugc mai tra am gdc va thoi glan dén cia

tin hleL do RTT do duge béi moi trdm gbe. Theo mot khia catth, mdi tram 'zé,c trong s6

r
n

nhidu tram goc bao gom thoi gian dén cua tin higa do RTT do duoc b&i moi tram gbc trong
{4i tin cia tin hiéu héi dap RTT dugce truyén boi mdi tram gbe. Trong trudmg hop do, viée
thu nhan & 1208 co thé bao - Oom 2iai diéu ché va gidi ma tin hiéu hoi ‘dap RTT nhan duoc
tr m&i tram géo. Theo mot khia canh, viée thu nhin & 1208 ¢6 thé bao gbm nhan thdng tin

cho mdi tram gbe trong s6 nhiéu tram goc tir tram gde phuc vu cho UE.
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() 1208, UE tinh RTT gitra UE va mdi tram gbc trong s0 nhidu tram gdc dua vao
thoi gian truyén & UE ctia tin hiéu do RTT, thoi gian dén & UE cho tin hiéu hdi dap RTT
nhén dugc tir mdi tram gdc trong s& nhiéu tram gde, thong tin cho mdi tram gbe trong sd
nhiéu tram gdc chi bao thoi gian truyén ctia tin hiéu hoi dap RTT nhan duge tir mdi tram
gbc va thoi gian dén ctia tin hiéu do RTT do dugc béi mdi tram gbc, va tham s6 diéu chinh
dinh thoi cho UE. UE ¢6 thé nhan tham s& diéu chinh dinh thi tir tram gbe phue vu cho

UE.

Theo mdt khia canh, mac du khong dugce minh hoa trén Fig. 12, nhung phuong phap
1200 c6 thé con bao g@)m viéc nhan, tur tram géc phuc vu cho UE, tin hiéu diéu khién lénh
cho UE truyén tin hiéu do RTT trong sudt khdi tai nguyén xdc dinh trude cia khung con.

Theo mét khia canh, UE ¢6 thé nhan tin hi¢u diéu khién trén PDCCH.

Theo mdt khia canh, mic di khong dugc minh hoa trén Fig.12, nhung phuong phap
1200 ¢6 thé con bao gdm bude nhan, tir tram gbe phuc vu cho UE, 1énh dé quét tin higu

hoi dap RTT nhan duge tr moi tram goc trong sO nhiéu tram gdc.

Fig.13 thé hién thiét bi nut chinh vi du 1300 (vi du, bét ky trong s cac eNB 202
dén 206 hoic cic gNB 502 va 622dén 626) dugc thé hién dudi dang chudi cdc modun chire
nang c6 quan hé véi nhau dugc két ndi boi bus chung. Theo mot 56 khia canh, modun dé
olii 1302 co thé twong tmg véi it nhét 13, ching han, thiét bi truyén thong, nhu thiét bi
truyén thong 314 trén Fig.3, va/hodc hé thong xt Iy, nhu h¢ thong xi 1y 334 wrén Fig 3,
nhu duoc thao ludn & day. Theo mot sé khia canh, modun dé giri 1304 ¢6 thé tuong tng
v6i it nhét 13, ching han, thiét bi truyén thong, nhu thiét b truyén thong 314 trén Fig.3,
va/hodc hé thdng xir Iy, nhu hé théng xir Iy 334 trén Fig.3, nhu dugc thao ludn & déy. Theo
mot s6 khia canh, modun dé nhan 1306 co6 thé tuong tng voi it rihét 13, chéng han, thiét bi
truyén thong, nhu thiét bi truyén thong 314 trén Fig.3, va/hodc h¢ théng xir ly, nhu hé
théng xtr ly 334 trén Fig.3, nhu dugc thdo luan & day. Theo mot b khia canh, modun dé
tinh 1308 ¢6 thé twong Ung voi it nhat 13, Chéng han, hé théng xu ly, nhu hé _théng xXu ly
334 trén Fig.3, nhu dugc thao luan & day.

Fig.14 thé hién thiét bi ngudi dimg vi du 1400, nhu UE 102, duoc thé hién dudi
dang chudi cdc mddun chirc nang c6 quan h¢ v6i nhau dugce két nbi boi bus chung. Theo
mot sb khia canh, modun dé nhan 1402 ¢ thé tuong tmg vdi it nhat 1a, chéng han, thiét bi

truyén thong, nhu thiét bi truyén thong 308 trén Fig.3, va/hodc hé théng xir ly, nhu hé
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théng xtr 1y 332 trén Fig.3, nhu dugc thao luan ¢ day. Theo mét 56 khia canh, modun dé
truyén 1404 co thé tuong tmg vai it nhat 13, chang han, thiét bi truyén thong, nhu thiét bi
truyén thong 308 trén Fig.3, va/hodc hé théng xtr 1y, nhu h¢ théng xit Iy 332 trén Fig.3.
nhu duoc thao ludn ¢ ddy. Theo mot s khia canh, modun dé nhan 1406 ¢6 thé twong Gng
vé6i it nhét 13, chéng han, thiét bi truyén thong, nhu thiét bi truyén thong 308 trén Fig.3,
va/hodc hé théng xur ly, nhu hé théng x Iy 332 trén Fig.3, nhu dugc thao luan ¢ day. Theo
mot s6 khia canh, moédun d8 tinh 1408 c6 thé twong ung Vi it nhét 13, chang han, hé théng
xir ly, nhu hé théng xur Iy 332 trén Fig.3, va/hodc thiét bi truyén thong, nhu thiét bi truyén

thong 308 trén Fig.3, nhu duge thao luan ¢ day.

Fig.15 thé hién thiét bi nit chinh vi du 1500 (vi du, bAt ky trong s6 cac eNB 202

dén 206 hodic cac gNB 502 va 622dén 626) duge thé hién dudi dang chudi cac modun chie
nang c6 quan hé véi nhau duge két ndi boi bus chung. Theo mot s khia canh, modun dé
atri 1502 ¢d thé tuong tng voi it nhit 13, chang han, thiét bi truyén théng, nhu thiét bi
truyén thong 314 trén Fig.3, va/hoac hé théng xir 1y, nhu hé théng xt 1y 334 trén Fig.3,
nhu duogc thao luén & day. Theo mot sb khia canh. modun dé nhéan 1504 ¢6 thé tuong tng
véi it nhét 14, chéng han, thiét bi truyén thong, nhu thiét bi truyén thong 314 trén Fig.3,
vi/hoiic hé théng x 1y, nhu he thong x1it 1y 334 trén Fig.3, nhu duge thao ludn & day. Theo
mot s6 khia canh, modun dé nhan 1506 c6 thé twong Gmg voi it nhét 13, ching han, thiét bi
truyén thoéng, nhu thiét bi truyén thong 314 trén Fig.3, va/hodc hé thong xi ly, nhu hé
thong xtr ly 334 trén Fig.3, nhu duoc thao ludn ¢ day. Theo mot 56 khia canh, modun de
thu nhan 1508 ¢o thé twong (mg Vol it nhét 1a, chang han, thiét bi truyén thong, nhu thiét
bi truyen thong 314 trén Fig.3, va/hodc he théng x{r 1y, nhu hé théng xu ly 334 trén Fig.3,
nhu dugc thao ludn ¢ day. Theo mdt sb khia canh, modun dé thu nhéan 1510 ¢6 thé tuong
ung voi it nhat 13, chang han, thiét bi truyén thong, nhu thiét bi truyén thong 314 trén Fig.3.
va/hodc hé thong xt 1y, nhu hé théng xir 1y 334 trén Fig.3, nhu dugc thao luan ¢ day. Theo
mdt s6 khia canh, modun. dé nhén 1512 ¢o thé tuong tmg Vol it rl"at la, chang han, thiét bi
truyén thong, nhu thiét bi truyén thong 314 trén Fig.3, va/hodc hé thong xr 1y, nhu hé
théng xtr 1y 334 trén Fig.3, nhu duoc thao ludn & day. Theo mot s6 khia canh, modun dé
cho phép 15 14 c6 thé tuong Umg voi it nhAt 14, ching han, thiét bi truyén thong, nhu thiét
bi truyén thong 314 trén Fig.3, va/hodc hé thong xir ly, nhu hé mong xtr 1y 334 trén Fig.3,

nhu duogc thao ludn ¢ day.
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Fig.16 thé hién thiét bi ngudi dung vi du 1600, nhu UE 102, duge thé hién dudi
dang chudi cic moddun chire ndng ¢6 quan hé v6i nhau duoc két néi boi bus chung. Theo
mot s6 khia canh, mddun aé truyén 1602 ¢6 thé tuong tmg voi it nhat 1, chelmg han, thiét
bi truyén thong, nhu thiét bi truyén thong 308 trén Fig.3, va/hodc hé thong xir ly, nhu hé
théng xtr Iy 332 trén Fig.3, nhu dugc thao ludn ¢ day. Theo mot s khia canh, modun dé
nhdn 1604 c6 thé twong Gng v6i it nhét 13, ching han, thiét bi truyén thong, nhu thiét bi
truyén thong 308 trén Fig.3, vi/hodc hé thong xu 1y, nhu hé théng xir ly 332 trén Fig.3,
nhu dwoc thao ludn ¢ diy. Theo mot 6 khia canh, modun dé thu nhan 1606 co thé tuong
ung voi it nhét 13, chin g han, thiét bi truyén thong, nhu thiét bi truyén thong 308 trén Fig.3,
va/hodc hé théng xir 1y, nhur hé thong xir 1y 332 trén Fig.3, nhu dugc thao ludn ¢ day. Theo
mot sb khia canh, modun dé thu nhan 1608 co thé tuong tng voi it nhét 13, chéng han, hé
théng xir Iy, nhu hé thong xi ly 332 trén Fig.3, va/hoic thiét bi truyén théng, nhu thiét b
truyén thong 308 trén Fig.3, nhu duge théo ludn & day. Theo mot 56 khia canh, modun dé
tinh 1610 ¢6 thé twong tmg vai it nhét 13, chang han, hé théng xtr 1y, nhu hé thong xir 1y
332 trén Fig.3, va/hodc thiét bi truyén thong, nhu thiét bi truyén thong 308 trén Fig.3, nhu

duoc thao luan & day.

Churc nang ciia cdc modun trén cac hinh v Fig.13 dén Fig.16 c6 thé duge thuc hién
theo nhiéu cach khac nhau phit hop véi cac ky thudt duge boc 16 ¢ day. Theo mdt s thiét
ké, chirc nang cia cdc modun co thé duogc thuc hién dudi dang mot hodc nhiéu thanh phén
dién. Theo mot s6 thiét ké, chuc nang ctia cac khdi nay c6 thé duoc thuc hién dudi dang
hé théng xt 1y bao gdm mot hodc nhiéu thanh phan bd xir 1y. Theo mot sb thiét ké, chure
ning ctia cac modun co thé duoc thuc hién nho st dung, 'Chéng han, it nhat mot phi‘m cua
mot hodc nhiéu mach tich hop (vi du, ASIC). Nhu dugc thao ludn & day, mach tich hop <6
thé bao gém bd xu 1y, phfm mém, cac thanh phﬁn lién quan khac, hodc td hgp nao do cua
chting. Do do, chiic ning cua cac mo6dun khac nhau c6 thé duogc thuc hién, Chéng han, duét
dang cic tap con khac nhau ctia mach tich hop, dudi dang cac tap con khac nhau cua tap
modun phﬁn, mém, hoic 0 hop cta ching. Ngoai ra, s€ hiéu réing tap con cho trude (vi du,
cuia mach tich hop vd/hodc cua tdp modun phﬁn mém) ¢6 thé cung cép {t nhat mot phén

clia chtrc nang cho nhiéu hon mdt moddun.

Ngoai ra, cac thanh phan va chirc nang dugc trinh bay bing cac hinh ve tir Fig.i3
dén Fig.16, ciing nhu cac thanh phan va catrc nang khac duoc mo ta ¢ -ddy, c6 thé dugc

thuc hién nho sir dung phucong tién thich hop bat ky. Phuong tién nay co thé duogc thuc
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hién, it nb 4t mot phﬁn, nho st dung cAu tric twong tmg nhu duge boc 16 ¢ day. Chéng han,
céc thanh phan mo 4 & tré két hop véi thanh phan “modun dé” trén céc hinh v€ Fig.13 dén
Fig.16 cling ¢o thé trong mg v6i chire ndng “phuong tién de” dugc chi dinh twong tu. Do
vay, theo mot sb khia canh, mot hodc nhiéu phuong tién trong s6 nay co thé duogc thuc
hién nho str dung mot hodc nhiéu trong sb thanh phén bo xur ly, mach tich hop, hodc ciu

triic phu hgp khac nhu dugce boce 10 6 day.

Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay hiéu ring thong tin va tin
hidu c6 thé dugce biéu difn bing cach st dung cong nghé va k¥ thuat bét ky trong s6 nhiéu
cong nghé va k¥ thudt khac nhau. Vi du, dit liéu, 1énh, chi 1énh, thong tin, tin hi€u, bit, ky
hiéu, va chip ma co thé duoc mo ta trong subt phin mo ta & trén co thé duge thé hién bang
dién 4p, dong dién, séng dién tur, cac tur truong hoic hat tur, cac truong hodc hat quang hoc,

hoic dang két hop bat ky ctia chiing.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay hidu rang cac khbi logic,
mddun, mach, va cac bude thuat toan minh hoa khac nhau dugce mo ta lién quan dén cac
khia canh dugc boc 10 trong ban mo ta nay co thé duoc thuc hién dudi dang phén cung
dién tu, ph'?m mém mady tinh, hodc két hop ctia ca hai. Pé minh hoa r& tinh hoan dbi cha
phﬁn cing va phén mém, cac thanh ph?m, khoi, modun, mach va bude minh hoa khac nhau
da duge mo ta trén day nhin chung la vé mit chuc ning cta chiing. Chic ning nhu vay co
duogc thue thi dudi dang phan ctimg hay phin mém hay khong tuy thudc vao tng dung cu
thé va rang budc thiét ké ap dat 1én toan bd hé théng. Nguoi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat nay co thé thuc hién chirc nang dugc mo ta theo nhiéu cach khac nhau
trong tung Ung dung cu thé, nhung cac quyét dinh thuc hién nay khong nén dugc hiéu la

nam ngoai pham vi cla sang ché.

Céc khdi logic, mddun va mach minh hoa khac nhau dugc mo ta lién quan dén cac
khia canh dugc boc 16 ¢ day co thé duoc thuc thi hodc thuc hién boi bd xu Iy da nang, bo
xu ly tin hiéu s6 (DSP - digital signal processor), ASIC, FPGA hodc thiét bi logic 1ap trinh
duoc khac, cong rdi rac hodc 16gic tranzito, thanh phan phan ctng roi rac, hodc t6 hop bat
ky cta ching duge thiét ké dé thuc hién cac chie nang dwoe mo td o ddy. Bo xu 1y da
dung c6 thé 12 bg vi xir Iy, nhung theo cich khée, bo xirly ¢6 thé 1abo xur 1y, bo didu khién,
b vi didu khién, hodc may trang thai thong thuong bat ky. Bo xur 1y cling ¢6 thé duogc thuc

thi dudi dang to hgp ctia cdc thict bi tinh todn, vi du, t6 hop cta DSP va bd vi xur ly, nhiéu
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bd vi xr 1y, mot hoac nhiéu bé vi xtt Iy két hop véi 161 DSP, hodc moi cAu hinh pht hop

Ikhac.

Céc phuong phap, trinh tu va/hodc thudt toan dugc mo ta lién quan dén cac khia
canh duogc bcf)c‘lcf) & day cc’)rthé duoc thé hién truc tiép trong ph?m cing, trong modun ph?m
mém dugc thuc thi boi bo xu 1y, hoac két hop clia ca hai. Modun phé“m mém ¢6 thé thudc
vé bd nhé truy cap ng5u nhién (RAM), b nhd nhanh, b nh¢ chi doc (read-only memory
- ROM), bd nhé chi doc lap trinh duge xbéa dugc (crasable programmable read-only
memory - EPROM), b¢ nh¢ chi doc 1ap trinh duoc x6a dugc béng dién (electrically
erasable programmable read-only memory - EEPROM), thanh ghi, dia cing, dia thao lap
duge, bo nhé chi doc dia nén (compact disc read-only memory - CD-ROM), hoac bat ky
dang khéc cua phuong tién luu trlr da biét trong linh vuc nay. Phuong tién luu trit lam vi
du duge ghép nbi v6i bo xu Iy sao cho bd xir 1y co thé doc va ghi thong tin vao phuong
tién luu trir. Theo cach khéc, phuong tién luu trir 6 thé duoc tich hop vao bd xu ly. B xi
ly va phuong tién luu trit ¢6 thé nam trong ASIC. ASIC ¢6 thé nam trong th_iét bi dau cudi
ngudi dung (vi du, UE). Theo cach khdc, bo xtr Iy va phuong tién luu triv ¢6 thé duge da

dudi dang céc thanh phan roi rac trong thiét bi dau cudi ngudi dung.

Theo mdot hodc nhiéu khia canh vi du, cdc chic nang duge md ta ¢é thé duoc thue
hién trong phan cing, phan mém, firmware, hodc to hop bt ky ctia chiing. N éu dugc thuc
hién trong phén mém, cc chirc ning ¢ thé dugc luu trit trén hodc truyén dudi dang mt
hodc nhiéu 1énh hodc ma trén phuong tién doc dugc bfmg mdy tinh. Phuong tién doc duge
bing may tinh bao gom ca phuong tién luu trit may tinh va phuong tién truyén thong bao
g0m phuong tién bat ky ma hd trg truyén chuong trinh mdy tinh tir vi trf nay dén vi tri
khic. Phuong tién luu trlt €6 thé 1a phuong tién bat ky ma ¢d thé duoc truy cip boi may
tinh. Vi du, va khong gidi han, phuong tién luu trlt doc dugc béi may tinh nhu vy ¢ thé
bao g6m RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM hodc b nh¢ dia quang khac, bo nh¢ dia tur
hodc cac thiét bi luu trit tr khéc, hodc phuong tién khac bét ky ma co thé duoc dung aé
mang hodc luu trt ma chuong trinh mong mudn dudi dang cac 1énh hoac ciu trae dit licu
va may tinh co thé truy cdp dugc. Hon nita, moi két ndi cling dugc goi 1a phuong tién doc
duoc bang may tinh. Vi du, néu phan mém duge truyén tir trang web, méy chit hogc ngudn
tir xa khéac nho st dung cap dong truc, cap soi quang, cp day x én? duong day thué bao
s (digital subscriber line - DSL), hodc cac cong nghé khong day nhu hong ngoai, séng vo

tuyén, vi séng, thi cdp dong truc, cap soi quang, cap day xoan, DSL, hodc cac cong ngh¢
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khong day nhu hdng ngoai, séng vo tuyén, vi song nay dugc bao ham trong dinh nghia vé
phuong tién. Pia tir va dia quang, nhu duge dung ¢ day, bao g6m dia compac (compact
disc - CD), dia laze, dia quang, dia da nang s6 (digital versatile disc - DV D), dia mém va
dia Blu-ray trong d6 cdc dia tir thuong tai tao dir liéu bfmg tir tinh, con cac dia quang tai
tao dir liéu quang hoc bang tia laze. Cac két hop & trén cling co thé duoc dua vao trong

pham vi phuong tién doc dugc bang may tinh.

Mic di phan md ta trén day thé hién céc khia canh minh hoa, can luu ¥ rdng nhiing
thay doi va cai bién khéc nhau ¢6 thé duge thuc hién ma khong nam ngoai pham vi ctia
sang ché nhu duoc xac dinh boi bo yéu ciu bao ho kém theo. Céc chire ning, bude va/hodc
hanh dong cua cac yéu cAu bao ho phuong phép theo cac khia canh cua sang ché duge mo
ta o day khodng can duge thuc hién theo thir tu cy thé. Hon thé nira, mic du cc thanh phé‘m
sang ché co thé dugc md ta hodc dugc néu & dang sb i, diéu nay cling du tinh bao g6111

dang s6 nhiéu trir khi gidi han & dang s6 it duoc néu ro rang.
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vEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép xéac dinh nhiéu thoi gian tron vong (round-trip time - RTT) cho thiét bi
ngudi dung (user equipment - UE) dugc thye hién bdi nut B (gNB) vd tuyén maéi (New

Radio - NR) phuc vu cho UE, phuong phép nay bao gbm cac budc:

viéc giri, boi gNB phuc vu dén UE, tin hiéu diéu khién chi bao rang gNB phuc vu
va nhidu nat khac s& truyén nhiéu tin hidu do RTT trong sudt nhicu ky hiéu xdc dinh trude
ctia cdc khung con dudng xudng, trong d6 tin hiéu diéu khién con yéu cau UE bao cédo

x

thong tin chi bao thoi gian dén ¢ UE cua mdi tin hleu trong s& nhiéu tin hicu do RTT;

giii, bai gNB phuc vu dén UE, trong sudt mdt hode nhiéu ki hiéu xdc dinh trudce cua

khung con dudng xuodng, tin hiéu do RTT trén 6 dugc gNB phue vu hd tro;

trong d6 nhiéu tin hiéu do RTT bao gém tin hiéu do RTT va nhiéu tin hiéu do RTT
khac do nhiéu m'lt khac truyén;

uhan tal gl\B ')h uc vu fu" UE, tin hiéu hdi dap RTT, trong d6 thong tin chi bdo thoi
gian den 0 UI: ctia moi tin hiéu trong s6 nhiéu tin hiéu do RTT dugc bao gom trong tai tin
cho tin hiéu hoi dap RTT, va trong d6 viée nhén thong tin chi béo thi)“i gian dén & UE clia
mdi tin hiéu trong so nhiéu tin hiéu do RTT bao gobm giai ma tai tin cho tin hi¢u ho1 dap
RTT;

thu nhén, béi gNB phue vy, thoi gian dén & gNB phuc va ctia tin hidu hoi dap R T

thu nhan, boi gNB phuc vy, thoi glan truyén cua tin hiéu | hoi dap RTT;

n‘nan tai gNB phuc vu tir nhiéu nut khéc, thong tin Ch1 bao RIT gitta UL va moi
nut trong sd nhiéu nut khéc, trong do thong tm chi bdo RTT gilta UL va mdi nat trong s6
nhiéu nit khac bao g6m thong tin chi bao thoi gian dén ciia tin hidu hdi dap RTT & mdi

nut trong s6 nhicu nit khac; va

cho phép, béi gNB phuc vu, viée xdc dinh RTT giira UE va gNB phuc vu va gitia
UE va mi niit trong s0 nhiéu nat khéc du’a vao it nhit 12 thoi gian truyén & gNB phuc vu
cua tin'hiéu do RTT, thong tin chi bdo thoi gian dén & UE ctia mdi tin hiéu trong s nhicu
tin hiéu do RTT, thoi gian dén & gNB phuc vy cta tin hiéu hoi dap RTT, thoi gian truycn
ctia tin hiéu hdi dap RTT, thong tin chi bdo RTT gitra UE va mai nat trong $6 nhiéu nit

khac, va tham s didu chinh dinh thoi cho UE.
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2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 RTT tuong Gng gitta UE va moi nat dugc tinh dua

vao:

thoi gian truyén & mdi nht cua tin hiéu do RTT dudong xudng trong nhiéu tin hitu

do RTT khac do mdi nut truyén;

thong tin chi bao thoi gian dén & UE cua mdi tin hiéu trong so6 nhiéu tin hiéu do
RTT dugce bao gom trong tai tin cho tin hiéu hoi dap RTT;

thoi gian dén & mdi nut cta tin hidu hoi dap RTT; va

thdi gian truyén cta tin higu hoi dap RTT, trong do moi nut nay xac dinh thoi gian
truyén ctia tin hiéu hoi ddp RTT va thong tin chi bao thoi gian dén ¢ UE cua mdi tin hi¢u
trong s6 nhiéu tin hiéu do RTT dugc bao gom trong tai tin cho tin hi¢u hoi dap RTT bang
céch giai diéu ché va giai ma tin hiéu hoi ddp RTT, trong d6 thong tin ma gNB phuc vu
nhan duoc tr mdi nit chi bao RTT gitta UE va mdi nut nay bao gom RTT twong tmg tinh
duogec.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gNB phuc vu gt tin hi¢u di€u khién trén kénh dicu

khién dudng xubng vat Iy (physical downlink control channel - PDCCH).

4. Phuong phap theo diém 1, trong do6 nhiéu nut khac bao gdm céc tram gbe 1an can trong
pham vi truyén thong ciia UE.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao obm bude gii tham s6
diéu chinh dinh thoi dén UE hoic nhan tham s6 diéu chinh dinh thot tu UE.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 UE giii tin hiéu hdi dap RTT trén kénh dung chung
duong 1én vat ly (physical uplink shared channel - PUSCH).

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiéu tin hi¢u do RTT bao o6m céc tin hiéu bang
rong.

8. Phuong phép theo diém 1, trong dé nhiéu tin hiéu do RTT va tin hiéu hoi dap RTT duge
truyén trén cac tai nguyén téi su dung thap.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mét trong s6 gNB phuc vu va nhiéu nut khas
truyén it nht mot trong sé nhidu tin hiéu do RTT trén mot hodc nhiéu chim truyén, trong

d6 UE bao cdo dinh danh cho it nhat mot chim truyén trong so mot hodc nhiu chum
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truyén, trong d6 dinh danh cho it nh 4t mot chum truyén nay cho phép viée xac dinh goc di

(angle of departure - AOD) cho UE.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhat mot trong s6 gNB phuc vu va nhiu nut
khéc nhén tin hidu hoi dap RTT trén mot hodc nhiéu chum nhan, trong do dinh danh cho

it nhat mot chum nhan cho phép viéc xac dinh goc dén (angle of arrival - AOA) cho UE.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d9 it nhéit mot trong sé gNB phuc vu va nhiéu it
khac st dung nhiéu chum nhan, trong do, dua vao it nhét mot rong s6 gNB phuc vu va
nhidu nfit khac c6 it chudi bd thu phin cimg hon 56 luong ctia nhiéu chiim nhan, UE truyén
tin hiéu hoi dép RTT nhiéu 1an dé cho phép it nhat mot trong s6 gNB phuc vu va nhiéu nit
khac quay vong lién tuc qua tAt ¢4 cdc chum nhén trong s& nhicu chim nhén ¢ thé duoc

st dung dé nhén tin hiéu hoi dap RTT tir UE.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 gNB phuc vu giti 1énh dén UE dé truyén tin hiéu
hoi dap RTT nhiéu lan.

13. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thong tin chi bio RTT gitta UE va méi nut trong
s nhiéu nut khac con bao gom thong tin chi bdo thoi gian truvén ctia moi tin hiéu trong

s6 nhidu tin hiéu do RTT do nhiéu niit khac truyén.

7

14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc thu nhan thoi gian truyen cta tin hiéu héi dap

RTT bao gom it nhat mot trong so cac budc sau:

x4c dinh thoi gian truyén cua tin hiéu hoi ddp RTT dwa vao ndi dung cta tin hicu
hoi d‘ép RTT;

r\ha*} thoi gian tro 1yen cua tin hi¢u ! =101 dap RTL trong ban tin riéng biét tix UE 10‘10

xéac dinh, béi gNB phuc vu, thot gian truy@n ctia tin higu hdi ddp RTT va gui tho

N
A

gian truyén cba tin hidu hoi dap RTT dén UE trudce thoi gian truyén cta tin hiéu hor dap

RTT.

15. Phuong phép theo d‘iém 1. trong d6 viéc cho phép xéac dinh RTT gitra UE va gNB phuc

v va gitta UE va mdi ndt trong s0 nhiéu nit khac bao gdm thue hién vige xac dinh & gNB

phuc vu.

16. Phu(mg phap Lbeo diém 1, trong d6 viéc cho phép xéc din RRTT gitta UE vé eNB phuc
vu va gitra UE va mdi nut tr(mg 56 nhidu nit khéac bao gom bude ouri, dén mdy chu vj ti,

1t nhat mot rong s6 thot gian tr uyén & gNB phuc vu clia tin hleu do RTT, iwng tin chi béo
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Ianl

thoi gian dén & UE cta mdi tin hiéu trong so nhiéu tin hiéu do RTT, thoi gian dén ¢ gNB

phuc vu clia tin hiéu hoi dap RTT, thoi gian truyén cua tin hiéu hoi dap RTT, thong tin chi
bao RTT gitta UE va mdi ntt trong s6 nhiéu nat khéc, va tham so dicu chinh dinh thot cho

UE.

17. Phuong phap xac dinh nhiéu thoi gian tron vong (round-trip time - RTT) & thiét bi

ngudi dung (user equipment - UE), bao gdm céc budc:

truyén, dén nhiéu tram géc, tin hiéu do RTT;

nhén, tir moi tram gbc trong s6 nhiéﬁ tram gde, tin hiéu hoi déap RTT do mdi tram
géc truyén;

thu nhén thoi gian dén & UE cho tin hiéu hoi dap RTT nhén duoc tu mdi tram géc

trong sO nhiéu tram goc;

thu nhan thong tin cho mdi tram gbc trong s& nhiéu tram gbc chi bdo thoi gian
truyén ctia tin hiéu hoi dap RTT nhén duoc tu mdi tram géc va thot gtan dén cua tin hiéu
do RTT do mbi tram gbc do duge so véi dinh thoi khung con dudng xubng ciia mdi tram
gbe, trorig do thoi gian dén ctia tin hiéu do RTT do mdi tram gbc do duoc duge bao gom
trong tai tin cta tin hiéu hdi dap RTT nhén duge tur mdi tram gde, va trong d6 viéc thu
nhan théng tin cho mdi tram gbc trong sb nhiéu tram gdc chi bao thoi gian truyén cia tin
hiéu hi dap RTT nhan duoc tur mdi tram géc va thoi gian dén cta tin hiéu do RTT do mdi
tram gbc do dugc bao gbm budc giai didu ché va giai ma tin hiéu hdi dap RTT nhan dugc

tor moi tram goc; va

tinh RTT gitta UE va mdi tram gbe trong s6 nhiéu tram gdc dua vao thoi gian truyén
& UE cua tin hiéu do RTT, thoi gian dén & UE cho tin higu hoi dap RTT nhan dugc tir moi
tram gbc trong s6 nhiéu tram gdc, thong tin cho mdi tram gbc trong s6 nhidu tram gdc chi
bao thoi gian truyén cua tin higu hdi dap RTT nhan duge tr mdi tram gbc va thoi gian dén
ctia tin hiéu do RTT do mdi tram gdc do dugc, va tham sb diéu chinh dinh thoi cho UE,
trong d¢ tham sb diéu chinh dinh thoi chi bao lugng thoi gian ma viée dinh thoi truyén tal

UE dan dén dinh thoi nhan tai tram géc.

8. Phuong phap theo diém 17, trong d6 phuong phéap ndy con bao gbm bude nhén, tr
tram géc phuc vu cho UE, tin hiéu diéu khién 1énh cho UE truyén tin hiéu do RTT trong

sudt khoi tai nguyén xac dinh trude ctia khung con.
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19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 UE nhén tin hiéu didu khién trén kénh diéu khién
dudng xubng vat Iy (physical downlink control channel - PDCCH). |

20. Phuong phap theo diém 17, trong dé phuong phéap nay con bao oO6m budc nhén, tir
tram géc phuc vu cho UE, lénh dé quét cho tin hiéu hoi dap RTT nhan dugce tir mdi tram

goc trong s6 nhiéu tram goc.

21. Phuong phéap theo diém 17, trong d6 UE nhan tham s diéu chinh dinh thoi tir tram

géc phuc vu cho UE.

22. Phuong phap theo diém 17, trong d6 UE truyén tin hiéu do RTT trén kénh dung chung
duong 1én vat Iy (physical uplink shared channel - PUSCH).

23. Phuong phép theo diém 17, trong d6 nhiéu tram goc bao gdm céc tram gdc 1an cén

trong pham vi truyén théng cia UE.
24. Phuong phép theo diém 17, trong d6 tin hiéu do RTT bao obm tin hi¢u bang rong.

25. Phuong phap theo diém 17, trong do it nhat mot tram goc trong s6 nhi€u tram pbe
truyén tin hiéu hoi dap RTT trén mdi chum truyén trong s6 mot hode nhicu chum truyén

cua it nhat mot tram goc.

26. Phuong phap theo diém 17, trong d6 it nhat mot tram goc trong sO nhicu tram gdc nhén
tin hiéu do RTT trén moi chum nhén trong s6 mot hodc nhiéu chiim nhén cua it nhat mot

tram goc.

27. Phuong phap theo diém 26, trong do it nhit mot tram gbc st dung nhiéu chum nhén,
va trong do, dud‘ vao it nhét mdt tram gbc co it chudi bo thu phén cting hon s& Tuong cia
nhiéu chiim nhan, UE nhéan lénh dé truyén tin hiéu do RTT nhiéu 1an dé cho phép it nhat
mot tram gbc quay vong lién tuc qua tAt ca cdc chum nhan trong s& nhiéu chim nhan c6
thé dugc it nhét mot tram géc st dung dé nhén tin hiéu do RTT tir UE.

28. Phuong phép theo diém 17, trong d6 tin hiéu do RTT va tin hiéu hoi dap RTT duge
truyén trén cic tai nguyén tai st dung thip.

29. Phuong phép theo diém 17, trong d6 viéc thu nhan thong tin cho mdi tram gdc trong
s6 nhidu tram obe chi bao thoi gian truyén ctia tin hiéu hdi dap RTT nhan duge tir mdi
tram goc va thoi gian dén cua tin hiéu do RTT do mdi tram gde do duge bao gdm bude

nhan thong tin cho mdi tram goc trong s6 nhiéu tram gdc tr tram goe phuc vu cho UE.
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30. Thiét bi x4c dinh nhiéu thoi gian tron vong (round-trip time - RTT) cho thiét bi nguoi

dung (user equipment - UE), bao gdm:

thiét bi truyén thdng ciia nat B (gNB) vo tuyén méi (New Radio - NR) phuc vu cho

UE duoc tao cAu hinh dé:

giri, dén UE, tin hiéu diéu khién chi bdo rang gNB phuc vu va nhiéu nat khac
s& truyén nhiéu tin hiéu do RTT trong sudt nhicu ky hi¢u xac dinh trude cua cac
khung con dudng xudng, trong dé tin hiéu diéu khién con yéu cau UE bao cdo thong

tin chi bao thoi gian dén & UE ctia moi tin hiéu trong so6 nhiéu tin hiéu do RTT;

giri, dén UE, trong sudt mot hodc nhicu ki hiéu xac dinh trude cla khung

con duong xudng, tin hiéu do RTT trén 6 duoc gNB phuc vu ho tro:

trong d6 nhiéu tin hiéu do RTT bao gom tin hi¢u do RTT va nhi¢u tin higu
do RTT khéc do nhiéu nut khéc truyén; va

nhan, tir UE, tin hiéu hoi dap RTT, trong d6 thong tin chi bao thoi gian dén
& UE clia mdi tin hiéu trong so nhiéu tin hiéu do RTT dugc bao gdm trong tai tin
cho tin hiéu hoi dap RTT, va trong d6 viée nhin thong tin chi bdo thot gian dén o
UE ctia mdi tin hiéu trong s6 nhiéu tin hiéu do RTT bao gom thiét bi truyén thdng
duoc tao cau hinh dé giai ma tai tin cho tin hi¢u hoi dap RTT; va
it nhat mot bo xir Iy ciia gNB phuc vu dugce tao cau hinh dé:

thu nhan thoi gian dén & gNB phuc vu cta tin hiéu hdi dap RTT; va

thu nhan thoi gian truyén cua tin hiéu hoi dap RTT,

trong d6 thict bi truyén thong con duge tao cau hinh dé nhan, tir nluéu nut
khiéc, thong tin chi bdo RTT gitta UE va mai nat trong s6 nhiéu nit khac, trong do
thong tin chi bdo RTT gitta UE va moi nut trong so nhicu nit khac bao goém thong
tin chi bdo thoi gian dén ctia tin hi¢u hoi dap RTT & moi nut trong s6 nhiéu nit
khéac, va

trong d6 it nhat mot bd xu Iy con duge tao cau hinh dé cho phép viée xac
dinh RTT gitta UE va gNB phuc vu va gitta UE va moi nit trong s6 nhiéu nit khac
dua it nhat vao mot trong so thoi gian truyén ¢ gNB phuc vu cua tin hiéu do RTT,
thong tin chi bao thoi gian dén ¢ UE ctia moi tin hi€u trong s0 nhiéu tin hiéu do

RTT, thoi gian dén & gNB phuc vu cta tin hiéu hoi dap RTT, thoi gian truyén cia
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tin hiéu hoi dap RTT, thong tin chi bao RTT gifia UE va mdi nut trong s nhidu nut

khéc, va tham sb diéu chinh dinh thoi cho UE.
31. Thiét bi theo diém 30, trong d6 mdi nut trong s nhiéu nat khéc tinh RTT twong tng
gitta UE va mdi niit nay dua vao:

thoi gian truyén & mdi nut cia tin hiéu do RTT dudng xubng trong nhiéu tin hiéu
do RTT khac do mdi nt truyén;

théng tin chi béo thoi gian dén & UE cta mdi tin hiéu trong s6 nhiéu tin hiéu do
RTT duoc bao gdm trong tai tin cho tin hiéu hodi dap RTT;

thoi gian dén & mdi nut cla tin higu hoi dap RTT; va

thot gian truyén clia tin hiéu hdi dap RTT, trong d6 moi nit nay xac dinh thoi gian
truyén cia tin hiéu hdi dap RTT va thong tin chi bdo thoi gian dén & UE ciia mdi tin hiéu
trong sé nhiéu tin hidu do RTT duogc bao gdm trong tai tin cho tin hiéu hoi dap RTT bing
cach giai ditu ché va giai ma tin hiéu hoi dap RTT, trong d6 thong tin ma gNB phuc vu
nhén duoc tir mdi nit chi bao RTT gitta UE va mdi nit nay bao gom RTT twong tmg tinh
duoc.
32. Thiét bi theo diém 30, trong d6 thiét bi truyén théng g tin hiéu diéu khién trén kénh
didu khién dudng xudng vat 1y (physical downlink control channel - PDCCH).
33. Thiét bi theo diém 30, trong d6 nhidu nut khac bao gbm cic tram gbc 1an can trong
pham vi truyén thong ctia UE.
34. Thiét bi theo diém 30, trong d6 thiét bi truyén thong con dugc tao céu hinh dé g tham
s6 diéu chinh dinh thoi dén UE hodc nhan tham s6 diéu chinh dinh thoi tr UE.
35. Thiét bi theo diém 30, trong d6 thiét bi truyén thong nhan tin hiéu hoi dap RTT trén

kénh dung chung duong 1én vét ly (physical uplink shared channel - PUSCH).

36. Thiét bi theo diém 30, trong d6 nhidu tin hidu do RTT bao gém c4c tin hiéu bang rong.
37. Thiét bi theo diém 30, trong d6 nhiéu tin hiéu do RTT va tin hiéu hdi dép RTT duge
truyén trén cAc tai nguyén tai s dung thap.

38. Thiét bi theo diém 30, trong d6 it nhat mot trong s6 gNB phuc vu va nhiéu nit khéc
truyén it nhat mét trong s nhiéu tin hiéu do RTT trén mot hodc nhiéu chum truyén, trong

d6 UE béo céo dinh danh cho it nhat mdt chum truyén trong s6 mét hodc nhi€u chum
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truyén, trong d6 dinh danh cho {t nhat mot chum truyén nay cho phép viée xdc dinh goc di

(angle of departure - AOD) cho UE.

39. Thiét bi theo diém 30, trong d6 it nhat mot trong s6 gNB phuc vu va nhiéu nat khic
nhan tin hi¢u hi dap RTT trén mot hodc nhiéu chum nhén, trong d6 dinh danh cho it nhét

mot chum nhén cho phép viéc xac dinh goc dén (angle of arrival - AOA) cho UE.

40. Thiét bi theo diém 30, trong do it nhat mot trong sb gNB phuc vu va nhiéu nat khac st
dung nhiéu chiim nhan, trong do, dya vao it nhat mot trong s6 gNB phuc vu va nhiéu nut
khéc ¢6 it chudi bo thu phan cirmg hon s6 luong ctia nhiéu chum nhén, UE truyén tin hidu
hoi dép RTT nhidu 1in dé cho phép it nhat mot trong s& gNB phuc vu va nhiéu nit khac
quay vong lién tuc qua tAt c4 cac chum nhan trong s6 nhiéu e¢hum nhin c6 thé duoc sir
dung dé nhén tin hidu hdi dap RTT tir UE.
41. Thiét bi theo diém 40, trong do6 gNB phuc vu gui [énh dén UE dé truyén tin hiéu hoi
dap RTT nhiéu lan.
42. Thiét bi theo diém 30, trong d6 thong tin chi bdo RTT gitra UE va mdi nit trong sb
nhidu nit khac bao gdm thong tin chi bo thoi gian truyén ctia mdi tin hiéu trong s6 nhiéu
tin hiéu do RTT do nhiéu nat khic truyén. '
43, Thiét bi theo diém 30, trong do it nhat mot bo xu 1y duge tao cAu hinh dé thu nhan thoi
gian truyén cta tin hi¢u hdi dap RTT bao gbm it nhat mot bo xit I¥ duge tao cAu hinh dé
thuc hi€n it nhat mot trong sb cac bude sau:

xac dinh thoi gian truyén ctia tin hiéu hoi dap RTT dua vao ndi dung cua tin hiéu
hoi dap RTT;

nhan thoi gian truyén cua tin hidu hoi dap RTT trong ban tin riéng biét tir UE; hodc

xé4c dinh, boi gNB phuc vu, thoi gian truyén cta tin hiéu hdi dap RTT va gii thoi
gian truyén cta tin hiéu h@)i dap RTT dén UE trude thoi gian truyén cia tin higu hoi dap
RTT.
44 Thibt bi theo diém 30, trong d6 it nhdt mot bo xi ly duge tao céu hinh dé cho phép
viéc xac dinh RTT gitra UE va gNB phuc vu va gifta UE va mdi nut trong sé nhiéu nit
khac bao gSm it nhit mot bo xtr Iy duoc tao cAu hinh dé thuc hién viée x4c dinh nay.
45. Thiét bi theo diém 30, trong do it nhat mot bd xit Iy duoge tao cAn hinh dé cho pnép

viée xac dinh RTT giita UE va gNB phuc vu va gitta UE va moi nit trong s0 nhiéu nut
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khac bao gom it nhat mot bo xir Iy duoc tao cau hinh dé hudng dan thiét bi truyén thong

giri, dén may chu vi tri, it nhat mot trong so thoi gian truyén ¢ gNB phuc vu cua tin hi¢u

Ie
fad 1

do RTT, thong tin chi bio th&).i gian dén ¢ UE ctia mdi tin hiéu trong s0 nhidu tin hiéu do
RTT, thoi gian dén & gNB phuc vu ctia tin hi¢u hoi dé p RTT, ﬂl(‘)’i gian truyén cua tin hiéu
hoi dap RTT, thong tin chi bdo RTT gifta UE va mdi nut trong sé nhiéu nut khic, va tham
s diéu chinh dinh thoi cho UE.

46. Thiét bi xac dinh nhiéu thoi gian tron vong (round-trip time - RTT) & thiét bi nguoi

dung (user equipment - UE), bao gom:
b6 thu phat cia UE dugc tao cau hinh dé:
truyén, dén nhiéu tram goc, tin hiéu do RTT; va

nhan, tr moi tram gbc trong s6 nhiéu tram goc, tin hi¢u hot dap RTT do moi

N
A by

tram goc truyén; va

o

A 9

it nhat mot b xr ly cia UE dugc tao cAu hinh dé:

thu nhan thoi gian dén & UE cho tin hiéu hoi dap RTT nhén dugc tir moi

tram goc trong sO nhiéu tram goc;

thu nhan thong tin cho mdi tram gbc trong sb nhiéu tram gde chi bao thoi
gian truyen ctia tin hiéu hoi dap RTT nhan duoc tir mdi tram gbe va thot gian dén
cua tin hiéu do RTT do mbi tram goc do dugc so v6i dinh thoi khung con duon
xu(")ng ctia mdi tram goe, trong d6 thoi gian dén cua tin hiéu do RTT do mdi tram
gbc do duoc du’(jc bao gdm trong tai tin ctia tin hicu hoéi dap RTT nhan duogc tir moi

tram goc. va trong 46 viéc thu nhan thong tin cho moi tram goc trong s nhiéu tram

r
A

goc chi bao thoi gian truyén cua tin hiéu hoi dap RTT nhén duge tr moi tram goc
va thoi gian dén cua tin hiéu do RTT do mdi tram goc do dugce bao gdm budc gidi

diéu ché va giai ma tin hiéu hoi ddp RTT nhan duogc tir moi tram goc; va

tinh RTT gitta UE va mdi tram gbc trong sd nhicu tram g6c dwa vao thoi
gian truyén & UE ctia tin hiéu do RTT, thoi gian dén & UE cho tin hiéu hoi dap RTT
nhén dugc tb mdi tram géc trong s6 nhiéu tramgc“)c, thong tin cho mdi tram géc
trong sd nhiéu tram gbc chi bao thoi gian truyén ctia tin hiéu hoi dap RTT nhan
duoc tir mdi tram gbc va thoi gian dén ctia tin hiéu do RTT do mdi tram gbc do

dugce, va tham s& diéu chinh dinh thoi cho UE, trong do tham sd diéu chinh dinh
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thoi chi bao lugng thoi gian ma viée dinh thoi truyén tai UE dan dén dinh thoi nhin
tal tram géc.
47. Thiét bi theo diém 46, trong do bd thu phat con dugc tao cAu hinh dé nhan, tir tram géc
phuc vu cho UE, tin hiéu diéu khién Iénh cho UE truyén tin hiéu do RTT trong sudt khoi
tai nguyén xac dinh trude cia khung con.
48. Thiét bi theo didm 47, trong d6 bd thu phat nhan tin hiéu diéu khién trén kénh dicu
khién dudng xudng vit Iy (physical downlink control channel - PDCCH).
49, Thiét bi theo diém 46, trong d6 bd thu phat con dugc tao cAu hinh dé nhan, tir tram géc
phuc vu cho UE, 1énh dé quét cho tin hiéu hoi dap RTT nhén duoc tu moi tram géc trong
sd nhiéu tram g@c |
50. Thiét bi theo diém 46, trong d6 UE nhén tham sb diéu chinh dinh thoi tir tram géc phuc

vu cho UE.

51. Thiét bi theo diém 46, trong d6 UE truyén tin hiéu do RTT trén kénh dung chung dudng

1én vat ly (physical uplink shared channel - PUSCH).

52. Thiét bi theo diém 46, trong d6 nhiéu tram goc 1a céc tram goc lan cén trong pham vi

truyén thong cta UE.
53. Thiét bi theo diém 46, trong d6 tin hiéu do RTT bao gom tin hiéu bang rong.

54. Thiét bi theo diém 46, trong d6 it nhat mot tram goc trong s6 nhi€u tram goc truyén tin
hiéu hoi dap RTT trén mdi chum truyén trong so mot hodc nhieu chum truyén cta it nhat

mot tram goc.

55. Thiét bi theo diéra 46, trong d6 it nhat mot tram goc trong sO nhiéu tram goc nhan tin
hiéu do RTT trén mdi chim nhan trong s6 mot hodc nhiéu chum nhan cua it nhat mot tram

gbe.

56. Thiét bi theo diém 55, trong d6 it nhat mot tram géc st dung nhiéu chim nhén, va
trong do, dua vao it nhét mot tram gde ¢ it chudi bd thu phan cting hon s6 luong cua
nhiéu chim nhan, UE nhan lénh dé truyén tin hiéu do RTT nhidu 1an dé cho phép it nhat
mot tram géc quay vong lién tuc qua tdt ca cac chum nhin trong s nhiéu chim nhén co

thé duoc it nhat mot iram goc st dung dé nhan tin hi¢u do RTT tur UE.
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57. Thiét bi theo diém 46, trong do tin hi¢u do RTT va tin hiéu hoi dap RTT duoc truyén

trén cac tai nguyén tai st dung thap.

58. Thiét bj theo diém 46, trong do it nhét mdt bo xr Iy dugc tao cAu hinh dé thu nhén
thong tin cho mdi tram gdc trong s6 nhiéu tram gbc chi bao thoi gian truyén cia tin hiéu
hdi dap RTT nhan duoc tir mdi tram gdc va thoi gian dén cta tin hidu do RTT do mdi tram
géc do duogc bao gém it nhat mot bd xwr ly duoc tao cu hinh dé nhan, via b thu phat,
théng tin cho mdi tram gbc trong s6 nhidu tram gdc tir tram gb¢ phuc vu cho UE.
59. Thiét bi x4c dinh nhiéu thoi gian tron vong (round-trip time - RTT) cho thiét bi ngudi
ding (user equipment - UE), bao gom:
phuong tién dé truyén thong ctia nit B (gNB) v6 tuyén méi (New Radio - NR) phuc
vu cho UE duoc tao cdu hinh dé:
giri, dén UE, tin hidu diéu khién chi bao ring gNB phuc vy va nhiéu nat khac
s& truyén nhidu tin hiéu do RTT trong sudt nhidu ky hiéu xéc dinh trude cla céc
khung con dwdng xudng, trong d6 tin hiéu diéu khién con yéu cau UE béo cdo thong
tin chi bdo thoi gian dén & UE ctia mdi tin hiéu trong s6 nhiéu tin hidu do RTT;
guri, dén UE, trong subt mot hodc nhidu ki hiéu xac dinh trudce 'cﬁa khung
con duong xuéng, tin hiéu do RTT trén 6 dugc gNB phuc vu hd tro,
trong d6 nhiéu tin hiu do RTT bao gdm tin hiéu do RTT va nhiéu tin hidu
do RTT khéc do nhiéu nat khéc truyén; va
nhén, tir UE, tin hidu hdi dap RTT, trong d6 thong tin chi béo thdi gian dén
& UE cta mdi tin hiéu trong s6 nhiéu tin hidu do RTT dugc bao gdm trong tai tin
cho tin hiéu hoi dap RTT, va trong d6 vidc nhan thong tin chi bao thoi gian dén &
UE ctia mdi tin hiéu trong s6 nhiéu tin hidu do RTT bao gdm giai ma tai tin cho tin
hiéu hdi dap RTT; va
phuong tién dé xir Iy ciia gNB phuc vu dwoc tao ciu hinh dé:
thu nhan thoi gian dén & gNB phuyc vu cta tin hiéu hoi dap RTT; va
thu nhan thoi gian truyén cua tin hiéu hdi dap RTT,
trong d6 phuong tién dé truyén théng con duge tao cau hinh dé nhén, tir

nhiéu nut khac, thong tin chi bao RTT gitta UE va mdi niit trong s6 nhiéu nit khac,
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trong d6 thong tin chi bdo RTT gitta UE va moi ntt trong s6 nhiéu nut kKhac bao
gbdm thong tin chi béo thoi gian dén cta tin hiéu hoi dap RTT 6 moi nit trong s6

nhiéu nut khac, va

trong d6 phuong tién dé xa 1y con duge tao chu hinh dé cho phép viéc xic
dinh RTT gitta UE va gNB phuc vu va gilta UE va mdi nit trong s6 nhiéu nat khac
dua it nhét vao mot trong sb thoi gian truyén & gNB phuc vu cta tin hiéu do RTT,
thong tin chi bao thoi gian dén & UE ctia mdi tin hiéu trong sé nhiéu tin hiéu do
RTT, thoi gian dén & gNB phuc vu cua tin hiéu hoi dap RTT, thoi gian truyén cua
tin hiéu hdi dap RTT, thong tin chi bdo RTT gitra UE va mdi nut trong s nhiéu nut

khéc, va tham sd didu chinh dinh thoi cho UE.

60. Thiét bi xac dinh nhidu thoi gian tron vong (round-trip time - RTT) ¢ thiét bi nguoi

dung (user equipment - UE), bao gdm:
phuong tién dé truyén thong ctia UE dugc tao cau hinh dé:
truyén, dén nhiéu tram goc, tin hiéu do RTT; va

nhén, tir moi tram gde trong s nhiéu tram goc, tin hi¢u hoi dap RTT do md

tram goc truyén; va
phuong tién dé xurly ctia UE duge tao cau hinh dé:

thu nhén thoi gian dén & UE cho tin hi¢u hoi dap RTT nhan duoc tr moi

tram goc trong s0 nhiéu tram goc;

thu nhan thong tin cho mdi tram gbc trong sd nhidu tram gdc chi béo thoi
gian truyén cua tin hiéu hoi ddp RTT nhan duge tr moi tram ob¢ va thot gian dén
cda tin hiéu do RTT do mdi tram gbe do duge so v6i dinh thoi khung con dudﬁ g
xubng ctia mdi tram o6c, trong do6 thoi gian dén cla tin hiéu do RTT do mdi tram
géc do dugc dﬁchbao g@)ln trong tai tin cta tin hiéu hoi d ap RTT nhan duoc tur moi
tram gbc, va trong d6 viée thu nhin thong tin cho mdi tram gbe trong s6 nhiéu tram

gbe chi bao thoi gian truyén cta tin hiéu hoi dap RTT nhan dugc tr moi trarn goc

va thoi gian dén cta tin hidu do RTT do moi tram gbe do duge bao gom budc giai
diéu ché va gizi m3 tin hiéu hoi dap RTT nhén duge tu moi tram goc; va
tinh RTT gitta UE va mdi tram goc trong s6 nhicu tram goc dya vao thoi

gian truyén & UE ciia tin hiéu do RTT, thoi gian dén o UE cho tin hiéu hot dap RTT
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nhan duge tir mdi tram gdc trong sb nhidu tram gde, thong tin cho mdi tram gbc
trong s6 nhiéu tram gbe chi bio thoi gian truyén cda tin hiéu hoi ddp RTT nhén
duoc tir mdi tram géc va thoi gian dén cta tin hiéu do RTT do mdi tram géc do
duoc, va tham s diéu chinh dinh thoi cho UE, trong d6 tham s6 diéu chinh dinh
thosi chi béo luong thoi gian ma viée dinh thoi truyén tai UE dan dén dinh thoi nhan

tai tram goc.

61. Phuong tién bat bién doc duge bang may tinh luu trit cac 1énh thue thi duge bang may
tinh dé x4c dinh nhiéu thoi gian tron vong (round-trip time - RTT) cho thiét bi nguoi dung

(user equipment - UE), c4c [énh thyc thi dugc bang may tinh nay bao gom:

it nhat in(f)t 1énh dé 1énh cho nit B (gNB) vo tuyén moi (New Radio - NR) phuc vu
cho UE giri, dén UE, tin hiiéu didu khién chi bo rang gNB phuc vu va nhiéu nut khac s@
truyén nhiéu tin hiéu do RTT trong sut nhiéu ky hiéu xac dinh trude cta cdc khung con
duong xudng, trong do tin hiéu diéu khién con yéu cau UE béo céo thong tin chi béo thoi

gian dén ¢ UE cua mdi tin hiéu trong so nhiéu tin hiéu do RTT;

it nhat mot 1énh dé 1énh cho gNB phuc vu gii, dén UE, trong su6t mot hoac nhiéu
ki hiéu xac dinh trudc ciia khung con dudng xuong, tin hiéu do RTT trén 6 duge gNB phuc
v 1o trg;

trong d6 nhiéu tin hiéu do RTT bao gém tin hiéu do RTT va nhicu tin hi¢u do RTT
khac do nhi¢u nut khac truyén;

it nhat mot 1énh dé 1énh cho gNB nhén, tor UE, tin hiéu hoi dap RTT, trong do thong
tin chi bao thdi gian dén ¢ UE ctua mdi tin hiéu trong so nhicu tin hieu do RTT duge bao
g6m trong tai tin cho tin hiéu hoi dap RTT, va trong d6 viée nhan théng tin chi bae thoi
gian dén & UE ctia mdi tin hiéu trong s6 nhiéu tin hiéu do RTT bao gom gidi mad tai tin cho
tin hiéu hoi dap RTT;

it nhAt mot 1énk dé 1énh cho gNB phuc vu thu nhén thoi gian dén & gNB phuc vu
cta tin hiéu hoi dap RTT;

{t nhat mot 1énh dé 1énh cho gNB phuc vu thu nhén thoi gian truyén cta tin hiéu hoi
dap RTT;

it nhat mdt 1énh dé 1énh cho gNB phuc vu nhan, tr nhicu nut khdc, thdng tin chi

bao RTT gita UE va mdi ndt trong sO nhiéu nit khéc, trong do thdng tin chi bao RTT gitra
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UE va mdi nit trong s6 nhiéu nat khac bao gbm thong tin chi béo thoi gian dén cua tin
hiéu hdi dap RTT & mSi nat trong s6 nhidu nat khéc; va

it nhat mot 1énh dé 1énh cho gNB phuc vu cho phép viée xdc dinh RTT gitta UE va
gNB phuc vu va gittra UE va mdi nat trong $0 nhidu nat khac dua it nhit vao mot trong s6
thoi gian truyén & gNB phuc vu cua tin hiéu do RTT, thong tin chi bao thoi gian dén ¢ UE
cia mdi tin hiéu trong s6 nhiéu tin hiéu do RTT, thoi gian dén & gNB phuc vu cua tin hiéu
hoi dap RTT, thoi gian truyén cua tin hiéu hdi dap RTT, thong tin chi bao RTT gitta UE
va mdi nit trong sd nhiéu ntt khéc, va tham s didu chinh dinh thoi cho UE.
62. Phuong ti¢n bat bién doc duoc béng mdy tinh chira cac 1énh thuc thi dugc béng may
tinh dé x4c dinh nhiéu thoi gian tron vong (round-trip time - RTT) & thiét bi nguoi dung

(user equipment - UE), cac 1énh thuc thi duoc bing mdy tinh ndy bao o6m:
it nhéit mot 1énh dé 1énh cho UE truyén, dén nhiéu tram géc, tin hiéu do RTT;

it nhAt mét 1énh dé 1énh cho UE nhén, tir moi tram goc trong s6 nhicu tram goc, tin

hiéu hoi dap RTT do moi tram goc truyén,

it nhAt mot 1énh dé 1énh cho UE thu nhén thoi gian dén ¢ UE cho tin higu hoéi dap

RTT nhan dugc tir moi tram goe trong so nhi€u tram goc;

it nhat mot 1énh dé 1énh cho UE thu nhan thong tin cho moi tram goc trong s nhidu
tram géc chi bao thoi gian truyén clia tin hiéu hdi dap RTT nhan dugc i mdi tram géc va
thoi gian dén cta tin hiéu do RTT do mdi tram gbe do duge so véi dinh thoi khung con
duong xudng cha mdi tram gdc, trong do thoi gian dén ctia tin hiéu do RTT do mdi tram
gbe do dugce duge bao gbm trong tai tin cta tin hiéu héi dap RTT nhan duoc tir mdi tram
gde, va trong d6 viéc thu nhén théng tin cho mdi tram gdc trong s6 nhiéu tram gdc chi bao
thoi gian truyén cla tin hidu hdi dap RTT nhan dirge tir moi tram gbe va thoi gian dén cla
tin hiéu do RTT do mdi tram géc do duogc bao g6m bude giai didu ché va giai mi tin hiéu

hoi dap RTT nhan dugc tu mdi tram goc; va

it nhat mot 1énh dé 1énh cho UE tinh RTT gitta UE va mdi tram gbc trong s6 nhidu
tram gbc dua vao thoi gian truyén ¢ UE clia tin hiéu do RTT, thoi gian dén & UE cho tin
hiéu hdi dap RTT nhin duge tu mdi tram gdc trong s6 nhidu tram gdc, théng tin cho moi
tram gdc trong s6 nhiéu tram gbc chi bao thoi gian truyén clia tin hiéu héi dap RTT nhan

duge tir moi tram goc va thoi gian dén cta tin hiéu do RTT do moi tram gdc do duge, va

-61-



41829

tham sb diéu chinh dinh thoi cho UE, trong d6 tham sé— diéu chinh dinh thoi chi bdo luong

thoi gian ma viéce dinh thoi truyén tai UE dan dén dinh thoi nhan tai tram goc. .
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554~ I | I | & E2
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992 /562 | 564\: | |
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| | | L
| 1 | | Thoi
Tx0 Rx0-6 Tx1-5 Rx1 -—— gjan
v 5 E1
Letd =  thoigian & E2 - thoi gian & E ©
A+ B

RTT »
(R0 = TX0 = 8) + (Rx1 + & — Tx1)
(R0 — Tx0) + (Rx1—Tx1)

Biéu thi (T mod 1ms) la [T] VA gia dinh RTT < 1ms

RTT

nol

Rx0 —Tx0) + (Rx1—Tx1)]
(Rx0-Tx0)] + [(Rx1—Tx1)]]
[ ([Rx0]=[Tx0]) ] + [([Rx1]-[Tx1)1]  (570)

RTT]
(
[

o
— e

D& tinh RTT bdi E1 nho st dung Eq 570, E1 can duoc cung cép
Rx0 va do Tx1 hodc duwgc cung cap Tx1

FiG. 5B
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900

Nut chinh

L /902

Gui, dén UE, trong sudt mdt hodc nhigu ki hidu xac dinh trudc cla
khung con dudng xudng, nhidu tin hidu do RTT dwong xudng trén
nhidu 6 twong tng dwoc nit chinh ho tro

904

7
X

Gi, d8n UE, 1&nh bac cao-thdi-gian dén clia méi tin hidu trong s
nhiéu tin hidéu do RTT dueng xudng

[906

Nhén, tr UE, bao cao RTT duwong lén bao gonﬂ thoi gian dén cla

mdi tin hiéu trong sA nhiéu tin hleu do RTT duong XUOHCi S0 VOI

dinh th&i khung con duéng xudng ctia UE va tham sb didu chinh
dinh thoi dwong 18n clia UE

| ‘L o %8

Tinh RTT giwa UE va nut chinh dya trén s két hop (‘Ud thol gian

dén cla nhidu tin hiéu do RTT dwéong xubng, tham sd diéu chinh

. dinh th&i, va thoi gian dén cla bado cdo RTT duwdng 1&n & ndt
chinh so v&i thoi gian hé thdng cla ndt chinh

FIG. 9
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1000
/102
UE
l /1002

Nhén, tir tram goc thi nhat, tin higu dieu khién lénh cho UE gti tin
hiéu do RTT duwdng lén trong suot khoi tai nguyén xac dinh trede cla
khung con

L /1004

Truyen dén mét hodc nhiéu tram gbc, tin hiéu do RTT dwdng 1én trong
subt khoi tai nguyén xac dinh trwde cta khung con, trong dé it nhéat
moét tram gdc trong sb mét hodc nhidu tram gbc do thoi gian dén (,ua
tin hiéu do RTT dwdng [én so v&i dinh thoi khung con duong xuong
“cla it nhat mot tram gbc

/—1 006

Nhan, ti it nh&t mét tram gbc, hoi dap RTT duong xudng, hoi dap
RTT dwdng xudng nay bao gdm thoi gian dén Cua tin hiéu do RTT
duwong lén & it nhat mot tram gdc

: i ' f'1008

Tinh RTT gitba UE va it nhat mot tram géc dwa trén thoi gian dén cla
hdi dap RTT dudng xubng & UE, tham sé diéu chinh dinh thoi cha
UE, va thoi gian dén clia tin hiéu do RTT dwdng [én sc vai thoi gian
hé thdng dweng xubng cltia UE

FIG. 10
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1100
NUt chinh

¥ 1102

GUi, dén UE, trong sudt moét hodc nhiéu ky hidu xac dinh trede cta khung
con dwong xudng, tin hiéu do RTT trén 6 dwgc nut chinh hd tre

$ KHOA'

Nhan, tr UE, thong tin chi bao thoi glan dén & UE clia mdi tin hiéu trong sb
nhidu tin hiéu do RTT, trong d6 nhiéu tin hiéu do RTT nay bao gom tin
hiéu do RTT va nhieu tin hiéu do RTT khac dwoc truyén bdi nhidu nat

khac
Nhan, tr UE, tin hiéu hoi dap RTT
|
v 1108
Thu nhan thdi gian dén & ndt chinh cla tin hidu hdi dap RTT
| | | .-
» i . s 1110
Thu nhan thoi gian truy@n cla tin higu hdi dap RTT

l, 44
¥ /’1 112

Nhan tw nhleu nat khc\C thong tin chi bao RTT glu’a UE va mos nut trong s
" nhidu nGt khac

' Cho phep xac dinh RTT gitra UE va nut chinh va glwa UE va mdi nt trong
sé nhiéu nut khac, dua trén it nhat mét trong s6 thoi gian truyén & nut
chinh cla t.n hidu doc RTT, thong tin chi bao thoi glan dén & UE clia méi tin
higu trong s nhiéu tin hiéu do RTT, thoi gian dén & nut chinh ctia tin hiéu
hoi dap RTT, thoi glan truyén cua tin hiéu hoi dap RTT, thong tin chi béo
RTT gitra UE va méi n{t trong s nhidu nut khac, va tham sé digu chinh
dinh thoi cho UE

FIG. 11
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1200

102 /

UE

i f1 202

Truyén, dén nhiéu tram goc, tin higu do RTT, trong do mdi tram gdc trong
sé nhidu tram gbc do thei gian Gén Cua tin hiéu do RTT so v@i dinh thoi
khung con dwdng xubdng cla moi tram gdc

/—1204

Nhan, tir mdi tram gdc trong sb nhidu tram gdc, tin hidu hoi dap RTT duoc
truyén b&i moi tram goc

A - ' R

Thu nhan thoi glan dén & UF cho tin hiéu hoi dap RTT nhan duoc tw
mdi tram gbc trong s6 nhiéu tram gdc

‘L —~1208
(

Thu nhan thong tin cho mbi tram gdc trong s nhiéu tram gbc (‘hi héo thoi
gian truyén cta tin hiéu hdi dap RTT nhan dugc tr moi tram q > va thoi
gian dén cla tin hiéu do RTT do duoc b mdi-tram gde

Tmh RTT gitba UE va mdi fram gbc trong sb nh.eu trarn gbc dya trén thoi
gian truyén & UE cua tin h!eu do RTT thoi g|an dén & UE Cho tin hidu hoi
oap RTT nhan duwoc tu moi tram goc trong s nhiéu tram goc thong tin cho
mdi tram gbc trong s6 nhidu tram gbe ohl bao thoi gian truyen cua tin higu
hdi dap RTT nhan duoc tr méi tram gdc va thoi gian dén cla tin hiéu do
RTT do dwoc béi mdi tram gbe, va tham 6 didu chinh dinh thi cho UE

FIG. 12
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/,1300

THIET Bl NUT CHINH /1302

Maédun dé gtvi, dén UE, trong sudt mét hodc nhiéu ki hiéu xac dinh
triwde cﬂq khung con duong xudng, nhiéu tin hiéu do RTT dwong
xudng trén nhidu 6 twong rng dwoc nat chinh hd tro

4
//130.

Mbdun dé gtvi, dén UE, 1énh bao céo thdi gian dén cia mdi tin hiédu
trong s6 nhiéu tin hiéu do RTT dudng xudng

1/1306

Madun dé nhan, t» UE, bao cdo RTT dwdng 1&n bao gom su két

hop cta thdi gian dén ctia mdi tin hiéu trong sb nhiéu tin hiéu do

RTT dwdng xubng so v&i dinh thei khung con duong xubng cla
UE va tham sb diéu chinh dinh thei dwdng 1én clia UE |

/,1308

Madun dé tinh RTT gitra UE va nit chinh dwa trén sy két hop cla
thoi gian dén clia nhidu tin hiéu do RTT dudng xudng, tham s
di&u chinh dinh thoi, va thoi gian dén cla bao cao RTT dwdng lén
& nat chinh so véi thdi gian hé thdng cba ndt chinh

FIG. 13
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THIET Bl NGU'O'| DUNG

/1 402

M6dun dé& nhan, tiv tram géc thir nhét, tin hiéu didu khién 1énh cho UE
gi tin hiéu do RTT dwdng Ién trong suot khoi tai nguyén xac dinh
trwde cha khung con

l /1404

Médur: d& truyén, dén mat hodc nhiéu tram gbc, tin hiéu do RTT dwdng
lén trong sudt khdi tai nguyén xac dinh trwde cla khung con, trong doé
it nhat mot tram gbc trong s6 mdt hodc nhiéu tram gbc do thoi gian
dén cla tm hiéu do F’TT ducyng lén so v&i dinh thou khung con duwong

xuong cla it nhat mot tram gbc -

l /1406

Modun d& nhan, ti it nhat mot tram goc, hoi dap RTT duong
xuong, héi dap RTT dweng xudng nay bao gém thdi gian dén cta
- tin hiéu do RTT duwdng Ién

L /1408

Modun dé tlnh RTT gilra UE va it nhat mot tram gbc dwa trén thoi
gian dén cha héi dap RTT dwong xubng & UE, tham sé diéu chinh
dinh th&i cda UE, va thoi gian dén cla tin hiéu do RTT duwdng lén so
véi thdi gian hé théng dweng xudng cha UE

FIG. 14
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15
/1000

Thiét bi ndt chinh
/1502

Madun d& g, tir UE, trong sudt mot hodc nhiéu ky hiéu xac dinh trudc cla

khung con dwdng xudng, tin hiéu do RTT trén & dwge ndt chinh ho tro

/1504

Madun dé& nhan, tlr UE, thdng tin chi bao thdi gian dén & UE cda méi tin

hiéu trong sé nhiéu tin hiéu do RTT, trong d6 nhiéu tin hidu do RTT nay

bao g&m tin hidu do RTT va nhiéu tin hidu do RTT khac dwoc truyan boi
nhidu nut khac

I~y
| | /_uoa
Médun dé nhan, tr UE, tin hiéu héi dép RTT
=
| ~ 1508
Médun dé thu nhan thei gian dén cha tin hiéu hdi dap RTT
~1510

Modun d& thu nhan thoi gian truyén cta tin hiéu héi dap RTT

- M6dun G& nhén, tir nhidu nat khac, thong tin chi bao RTT gitra UE va Mo
' ~ nuttrong s6 nhidu nat khéc ' '

/—1514

Ma&dun dé& cho phép xac dinh RTT gitka UE va ndt chinh va gitva UE va moi

nut trong s nhidu nut khac, dwa trén it nhat mot trong sb theigian truyén &

nut chinh cta tin hiéu do RTT, thdng tin chi bao thoi gian dén & UE clia mai
tin hiéu trong s nhidu tin hidu do RTT, thoi gian dén & ndt chinh coa tin

hiéu hoi dap RTT, thei gian truyén clia tin hidu hoi dap RTT, thong tin chi
bdo RTT gitra UE va mdi nut trong so nhiéu ndt khac, va tham sé dieu
chinh dinh thi cho UE '

FIG. 15
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/1600

THIET B NGUO'I DUNG

/1 602

Mddun dé truyén, dén nhiéu tram géc, tin hiéu do RTT, trong d6 moi tram

gbc trong s6 nhiéu tram gbc do thei gian dén cua tin hiéu do RTT so voi
dinh thoi khung con dwong xudng clia mdi tram gbc

//1604

M&dun && nhan, tor mdi tram gbc trong sé nhidu tram gdc, tin hiéu hdi dap
RTT dwoc truyén bdi moéi tram goc

L

1606

‘Modun d& thu nhan thoi gien dén & UE cho tin hiéu hdi gap RTT nhan |

duoc ttr mdi tram gdc trong sd nhiéu tram gbc

-
1608

Madun a8 thu nhan théng tin cho méi tram gdc trong sé nhiéu tram gdc chi

bao thovi gian truydn cla tin hidu hdi dap RTT nhan dugc tr mdi tram géc
va thoi gian dén cla tin hiéu do RTT do dwgc b&i moi tram géc nay

f/1010

Modun dé tinh RTT gitra UE va méi tram gdc trong sé nhiéu tram gbc dua
trén thoi gian truyén & UE cla tin hidu do RTT, thoi gian dén & UE cho tin
higu hdi dap RTT nhan dwgc tr mbi tram géc trong s6 nhidu tram gdc,
théng tin cho mdi tram gde trong sb nhidu tram gbc chi béo thoi gian truyén —
clia tin hidu hdi dap RTT nhan dwoc t mdi tram gdc va thoi gian dén cla
tin hiéu do RTT do dwoc bdi mbi tram gbe nay, va tham sb diéu chinh dinh
thoi cho UE

FIG. 16
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